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Este Proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales:    Sí    No    
 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
RESUMEN (máximo 50 líneas) 
 
 
En el presente proyecto de final de carrera se pretende reflejar todo el proceso, la 
normativa y las condiciones que hay que cumplir para poner en marcha la actividad de 
exposición, venta y reparación de automóviles en una nave industrial situada en Caldes 
de Montbui (Barcelona). 
 
Para ello se realiza el procedimiento necesario y se detallan todos los trámites para 
obtener la licencia municipal para la actividad, cumpliendo con la normativa y el 
proceso específico en este caso. La normativa básica que rige la obtención de la licencia 
de actividades viene dada por el Real Decreto 137/2008, de 8 de julio, por el que se 
aprueba la Clasificación Catalana de actividades económicas (CCAE-2009) y también 
por la Ley 3/1998, de 27 de febrero, sobre la intervención integral de la Administración 
Ambiental (LIIAA), y más concretamente para nuestro caso por las ordenanzas 
municipales de Caldes de Montbui, plasmadas en su Plan de Ordenación Urbanística 
Municipal (POUM) del año 2008. 
 
Como parte del obligatorio “proyecto técnico” para la obtención de la licencia de 
actividades se realiza en primer lugar la instalación contra incendios, para poder 
proteger la nave industrial en caso de incendio. Para dicha instalación se detallan los 
factores que pueden influir en su concepción, destacando de entre ellos la superficie de 
la parcela (377,4 m2), los combustibles existentes, los líquidos inflamables (aceites) y 
los procesos de trabajo. Se caracteriza la nave industrial por su configuración y 
ubicación en relación a su entorno (establecimiento industrial, tipo A, en horizontal) y 
por su nivel de riesgo intrínseco (Bajo), el cuál viene dado por el valor de la carga de 
fuego del edificio (Qe = 70,42 Mcal/m2). Mediante los resultados de la caracterización 
del edificio se fijan una serie de requisitos constructivos para el edificio y los requisitos 
necesarios para realizar la instalación, detallando los elementos que se instalan (4 
detectores termovelocimétricos y 2 detectores de infrarrojo de barrera conectados a una 
centralita audible, 3 extintores, 8 luces de emergencia y 2 bocas de incendio equipadas-
BIE). 
 
También forma parte del obligatorio “proyecto técnico” de la licencia de la actividad, la 
realización de la instalación eléctrica de baja tensión. Teniendo en cuenta la previsión de 
la potencia necesaria para la maquinaria y la potencia para la iluminación, la potencia 
total a instalar es de 13,85 kW. La potencia consumida, aplicando un coeficiente de 
simultaneidad de 0,85 es de 11,77 kW. Finalmente la potencia a contratar con la 
compañía suministradora FECSA ENDESA es de 12 kW. Se diseña la instalación de 
enlace necesaria (que instala la compañía eléctrica subministradora), para conectar la 
instalación eléctrica de la nave industrial con la red de distribución de baja tensión a 
230/400 V de tensión de servicio, en corriente alterna trifásica. Posteriormente se ha 
realizado, cumpliendo con la normativa aplicable, la instalación interior en la nave 
industrial comprendiendo la instalación de las diferentes líneas, la puesta a tierra y las 
protecciones necesarias para cada línea. Para calcular la iluminación del edificio según 
los equipos elegidos se utiliza el programa DIALUX reflejando el cumplimiento de los 
niveles lumínicos recomendados según la norma DIN 5035. 
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Teniendo en cuenta la protección del medio ambiente, se realiza una instalación solar 
fotovoltaica para la generación de energía eléctrica. Dicha instalación estará conectada a 
la red eléctrica  y permite la venta a la compañía subministradora de 6214 kWh/año de 
energía eléctrica. El diseño de esta instalación consta principalmente de 48 paneles 
solares fotovoltaicos (2 ramas de 24 paneles conectados en serie entre si), modelo 
SIEMENS SM 110/12V. Las ramas de la instalación se conectan en paralelo al inversor, 
modelo SUNWAYS NT 6000. 
 
Para la realización del estudio económico de la instalación solar fotovoltaica, se ha 
mirado si para el año 2009 dicha instalación goza de algún tipo de subvención o tipo de 
interés preferencial por parte de los organismos oficiales a nivel municipal 
(Ayuntamiento de Caldes de Montbui), autonómico (Instituto Catalán de la Energía – 
ICAEN – de la Generalitat de Cataluña) o estatal (Instituto para la Diversificación y el 
Ahorro Energético – IDAE). Al tratarse de una instalación conectada a la red, no 
dispone de ningún tipo de subvención a fondo perdido, pero si dispone de un tipo de 
interés preferencial por parte del ICAEN que se fija en el Euribor (fijado en el 1,65 % en 
mayo de 2009) más el 1,5 %, resultando un tipo de interés del 3,15 %. Con este tipo de 
interés del préstamo se realiza el estudio económico, estimando un período de retorno de 
la inversión (o tiempo que el propietario tardará en obtener beneficios) de 11 años.  
 
Para cumplimentar los aspectos medioambientales descritos en la licencia de actividades 
como son “el control de los vertidos a la red pública de agua”, “las emisiones a la 
atmósfera” y la “transmisión de ruidos y vibraciones”, se realiza un Estudio sobre la 
Gestión de Residuos producidos en la actividad. Se refleja la generación anual de estos 
residuos y se clasifican según el Catálogo Europeo de Residuos (CER). Se muestran las 
medidas adoptadas para poder minimizarlos dentro del “Estudio de Minimización de 
Residuos”, y con lo expuesto en el “Informe Preliminar de Situación” se establece la 
ubicación de estos residuos en cuanto a su almacenamiento para no contaminar el suelo. 
Las pautas de todo este estudio vienen fijadas en la Web de la Agencia de Residuos de 
Cataluña (ARC). 
 
Para completar el proyecto se realiza un Estudio de Seguridad en la Instalación y 
Utilización de las Máquinas. Se evalúa a cada una de las máquinas seleccionadas  
(desmontadora de ruedas, equilibradora de ruedas, elevador de cuatro columnas, 
amoladora de banco - muela - y elevador de tijera), indicando las disposiciones mínimas 
de seguridad, el personal competente para su evaluación y la documentación necesaria 
que han de poseer. El resultado de este estudio refleja que de las 5 máquinas 
seleccionadas, 2 de ellas no cumplen con los requisitos mínimos de seguridad respecto a 
su instalación y utilización.  
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1.- INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS DEL 
PROYECTO 
 
1.1.- Introducción y motivaciones del proyecto. 
 
El presente proyecto de final de carrera trata sobre la realización de la licencia municipal de 
actividades para una nave industrial dedicada a la exposición, venta y reparación de automóviles 
situada en Caldes de Montbui (Barcelona).  
 
En primer lugar hay que destacar que para poder abrir cualquier negocio en España es necesario 
realizar una serie de trámites, los cuáles vienen marcados por la legislación de la Comunidad 
Autónoma en cuestión: para este caso la Comunidad Autónoma de Cataluña. Estos trámites son 
necesarios para obtener la licencia municipal de actividades, sin la cuál, no se puede legalizar el 
establecimiento y sus correspondientes instalaciones. 
 
Según lo indicado, una vez quede reflejado el proceso para obtener la licencia de actividades, junto 
con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar fotovoltaica), se puede 
estudiar cómo influye su implantación con relación a su entorno medioambiental y cómo se puede 
mejorar este aspecto, incluyendo un estudio de la gestión de residuos. 
 
Una motivación adicional en la realización de este proyecto es la de poder presentar un estudio 
sobre la seguridad en la instalación y utilización de las máquinas presentes  en la actividad que 
pueden comportar un peligro para los operarios que las usan.  
  
1.2.- Objetivos del proyecto. 
 
El objetivo general de este proyecto es reflejar el proceso y la normativa que hay que cumplir para 
poder realizar, en una nave industrial, la actividad destinada a la exposición, venta y reparación de 
automóviles. Todo ello avalado con el cálculo de las correspondientes instalaciones (contra 
incendios, baja tensión y solar fotovoltaica) y el estudio de la gestión de residuos y la seguridad en 
la instalación y la utilización de la maquinaria que pueda comportar un peligro para los operarios. 
 
Los objetivos particulares de este proyecto se resumen en los siguientes apartados, dónde para cada 
instalación o estudio realizado se expone una breve justificación y descripción del mismo:  
 
• Licencia de actividades: El objetivo principal de la licencia de actividades es reflejar el 
proceso y la normativa que hay que cumplir para obtener la legalización de la actividad de 
una nave industrial destinada a la exposición, venta y reparación de automóviles, 
especializada en mecánica, electricidad y neumáticos. 
 
• Instalación contra incendios: El objetivo de la instalación contra incendios es describir el 
proceso (con sus correspondientes cálculos justificativos) y la normativa que hay que 
cumplir para proteger en caso de incendio la nave industrial donde se realizará la actividad. 
Esta  instalación es necesaria para obtener la licencia de actividades de la nave industrial. 
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• Instalación eléctrica de baja tensión: El objetivo de este apartado es diseñar y calcular la 
instalación eléctrica de baja tensión en la nave industrial cumpliendo la normativa vigente. 
Esta  instalación es necesaria para obtener la licencia de actividades de la nave industrial. 
 
• Instalación solar fotovoltaica: El objetivo de este apartado es diseñar  y calcular una 
instalación solar fotovoltaica para la nave industrial. Dicha instalación permite generar 
energía eléctrica en “forma limpia” y supondrá un incentivo económico al propietario por la 
venta de la electricidad a la compañía suministradora. 
 
• Aspectos medioambientales y estudio de la gestión de residuos: El objetivo de este apartado 
es mostrar que aspectos medioambientales se han tenido en cuenta a la hora de realizar el 
proyecto y describir el proceso para gestionar, minimizar y controlar la generación de 
residuos que se originan en esta actividad ayudando así a proteger el medio ambiente. 
 
• Estudio de seguridad en la instalación y utilización de las máquinas: El objetivo de este 
estudio es establecer los procedimientos y requisitos que permiten una mayor seguridad en la 
instalación y la utilización de las máquinas y reflejar las características técnicas de la 
maquinaria instalada para la actividad. 
 
• Otros objetivos particulares: Especificación de las condiciones técnicas de las instalaciones 
proyectadas, estudio del cumplimiento de las diferentes normativas aplicables al proyecto, 
confección del presupuesto y elaboración de los planos. 
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2.- DESCRIPCIÓN DE LA NAVE INDUSTRIAL 
 
2.1.- ACTIVIDAD A REALIZAR. 
 
La actividad que se quiere llevar a cabo en esta nave industrial está destinada a la exposición, venta 
y reparación de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a 
nombre de AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La 





Titular: Jorge Sanz Miranda. 
DNI: 01.010.025.- Z. 
Dirección: calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial “La Borda”. 
Localidad: 08140 - Caldes de Montbui. 




Empresa: TECNOVILLA S.L.  
Ingeniero: Javier Villa Ceña. Ingeniero Técnico Industrial. 
DNI: 22.222.222.- A. 
Num. Colegiado: 000001. 
Dirección: calle Esperanza, nº 22. 
Localidad: L’Hospitalet de Llobregat. CP: 08902. 
Teléfono: (93) 1223445. 
Mail: Tecnovilla@tcv.com. 
 
2.4.- EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN. 
 
El emplazamiento de la nave industrial sobre la cual se realiza éste proyecto está ubicado en la 
localidad de Caldes de Montbui, Calle Priorat, Parcela 38, Nave 2, Polígono industrial “La Borda” 
tal y como queda reflejado en el plano de emplazamiento. 
  
La situación exacta de la nave industrial se refleja en el plano de situación (Plano Nº 1) y así mismo 
corresponde con las siguientes coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator):  
UTM-X: 431.773. 
UTM-Y: 4.609.616. 
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2.5.- SUPERFICIES NAVE INDUSTRIAL. 
 
La actividad ocupará la planta baja, el altillo y el patio de la nave industrial. Las superficies útiles 









Total útil 281,83 
                           Tabla 2.1. Superficie planta baja. 
 
Patio: 95,87 m2.  
 
Altillo: 
SALA SUPERFÍCIE (m2) 
Escalera 2,63 
Oficina 16,51 
Total útil 19,14 
                                Tabla 2.2. Superficie altillo. 
 
 
Total de la superficie del edificio: 396,84 m2. 
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Al tratarse de una nave industrial de nueva implantación no se tiene en cuenta ningún antecedente. 
 
3.2.- OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 
El objetivo principal de este proyecto es reflejar el proceso y la normativa que hay que cumplir para 
obtener la legalización de la actividad de una nave industrial destinada a la exposición, venta y 
reparación de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a 
nombre de AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La 
Borda", en el municipio de Caldes de Montbui. 
 
3.3.- INFORMACIÓN PARA LA ACTIVIDAD. 
 
3.3.1.-  CLIENTE. 
 
Empresa: AUTOFAST. 
Titular: Jorge Sanz Miranda. 
DNI: 01.010.025.- Z. 
Dirección: calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial “La Borda”. 
Localidad: 08140 - Caldes de Montbui. 
Representante: El mismo titular. 
 
3.3.2.-  INGENIERÍA. 
 
Empresa: TECNOVILLA S.L.  
Ingeniero: Javier Villa Ceña. Ingeniero Técnico Industrial. 
DNI: 22.222.222.- A. 
Num. Colegiado: 000001. 
Dirección: calle Esperanza, nº 22. 
Localidad: L’Hospitalet de Llobregat. CP: 08902. 
Teléfono: (93) 1223445. 
Mail: Tecnovilla@tcv.com. 
 
3.3.3.-  EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN. 
 
El emplazamiento de la nave industrial sobre la cual se realiza éste proyecto está ubicado en la 
localidad de Caldes de Montbui, Calle Priorat, Parcela 38, Nave 2, Polígono industrial “La Borda” 
tal y como queda reflejado en el plano de emplazamiento. 
  
La situación exacta de la nave industrial se refleja en el plano de situación (Plano Nº 1) y así mismo 
corresponde con las siguientes coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator):  
UTM-X: 431.773. 
UTM-Y: 4.609.616. 
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3.4.- NORMATIVA APLICABLE. 
 
Las prescripciones y reglamentos que afectan y de manera específica para la realización de la 
licencia de actividades sobre esta nave industrial son las siguientes: 
  
- Decreto 143/2003 de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, de 18 de mayo, por 
el que se aprueba el Reglamento General de despliegue de la Ley 3 / 1998, de 27 de febrero, 
de la intervención integral de la Administración Ambiental y se adaptan a sus anexos. 
 
- Código Técnico de la Edificación. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. 
 
- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
 
- Ordenanza reguladora de la intervención integral de la (administración municipal en les 
activitas i instalaciones. 
 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (RD 842/2002 de 2 de agosto). 
 
- Ley 16/2002 de protección contra la contaminación acústica. 
 
- Ordenanza municipal tipo, reguladora del ruido y las vibraciones. Resolución 30 de octubre 
de 1995 (DOGC 2126 del 10/11/95). 
 
- Decreto 135/1995 de 24 de (marzo, de desarrollo de la Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de 
promoción de la accesibilidad y de supresión de barreras arquitectónicas, y de aprobación del 
Código de accesibilidad. 
 
- Reglamento de Aparatos a Presión e Instrucciones Técnicas Complementarias (RD 
1244/1979 de abril). 
 
- Decreto 298/1993 de 8 de octubre, por el que se regula la actividad industrial y de prestación 
de servicios en los talleres de reparación de vehículos automóviles, de sus equipos y 
componentes. 
 
- Ordenanza General de (Seguridad e Higiene en el trabajo (OM 9/3/71). 
 
- Real Decreto 486/1997 (de 14 de abril que establece las disposiciones mínimas de Seguridad 
y Salud en los lugares de trabajo. 
 
- Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Caldes de Montbui, reflejadas en el Plan de 
Ordenación Urbanística Municipal (POUM) del año 2008. 
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3.5.- CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD. 
 
Para la clasificación de ésta actividad (nave industrial destinada a la exposición, venta y 
reparación de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos) 
primero hay que clasificar el suelo (sobre el cuál estará construida la nave industrial) y 
posteriormente se clasificará la actividad. 
 
3.5.1.- CLASIFICACIÓN DEL  SUELO. 
 
Consultando el plan de Ordenación Urbanística Municipal del Ayuntamiento de Caldes de Montbui 
(POUM) [Referencia Bibliografica 15], esta nave industrial se emplazará en una zona clasificada 
como suelo urbano consolidado (SUc), en una zona industrial que corresponde con la zona A9.2. 
 
Observando el artículo 236 (sub-zona sectores industriales A9.2) y teniendo en cuenta las 
características de la nave industrial, en este emplazamiento se puede realizar perfectamente este tipo 
de actividad. 
 
3.5.2.-  CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD SEGÚN LA CCAE. 
 
En primer lugar se consulta, ya que la localidad de Caldes de Montbui se encuentra en la provincia 
de Cataluña, el decreto 137/2008, de 8 de julio, por el que se aprueba la Clasificación Catalana de 
actividades económicas (CCAE-2009) [Referencia Bibliografica 16]. 
 
La Clasificación catalana de actividades económicas 2009 (CCAE-2009), elaborada por el Idescat, 
es un nuevo instrumento estadístico de clasificación en el ámbito de la actividad económica 
adecuada a la norma europea y estatal sobre clasificaciones de actividades económicas, como son la 
NACE-Rev.2 (Nomenclatura de Actividades Económicas de la Comunidad Europea) y la CNAE-
2009 (Clasificación Nacional de Actividades Económicas) , respectivamente. 
 
Dentro de la CCAE-2009, esta actividad se clasifica en el anexo G, número 45 (Venta y reparación 
de vehículos de motor i motocicletas). 
 
Dentro del número 45 existen dos posibilidades de clasificación: 
 
- La primera; 451. Venta de vehículos de motor. 
4511. Venta de automóviles y vehículos de motor ligero. 
 
- La segunda; 452. Mantenimiento y reparación de vehículos de motor. 
 
Teniendo en cuenta que se necesita la licencia para exposición, venta y reparación de automóviles, 
las dos posibilidades de clasificación son totalmente válidas. 
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3.5.3.-  CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD SEGÚN LA LEY 3/1998. 
 
Según el Decreto 143/2003, de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, de 18 de mayo, 
se aprueba el Reglamento General de despliegue de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la 
Intervención Integral de la Administración Ambiental (LIIAA). 
 
Esta ley tiene como finalidad regular un sistema de intervención administrativa eficaz de las 
actividades que ayuden a conseguir un nivel alto de protección de las personas y del medio ambiente 
en su conjunto y funcionamiento sostenible. 
 
Esta Ley clasifica en tres grupos el tipo de actividad según su incidencia en el medio ambiente; 
elevada, moderada y baja. 
 
Nuestra actividad esta clasificada en el apartado 12 (otras actividades), número 19 (Mantenimiento 
y reparación de vehículos de motor y material de transporte), letra b (que no hacen operaciones de 
pintura con una superficie inferior a 500 m2). Esta clasificación corresponde con el anexo III (nivel 
de incidencia bajo), por lo cual la actividad está sometida al régimen de comunicación (permiso 
municipal ambiental). 
 
3.5.4.- CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD SEGÚN LA ADMINISTRACIÓN 
MUNICIPAL. 
 
El emplazamiento de la nave industrial está en la localidad de Caldes de Montbui, por lo que se 
cumplirá La ORDENANZA REGULADORA DE LA INTERVENCIÓN INTEGRAL DE LA 
ADMINISTRACIÓN MUNICIPAL EN LAS ACTIVIDADES Y INSTALACIONES [Referencia 
Bibliografica 15].  
 
Esta ordenanza tiene como objetivo regular el sistema municipal de intervención administrativa en 
las actividades e instalaciones que se realicen en el término municipal, dentro del marco normativo 
integrado por la LIIAA, cómo es nuestro caso. 
 
En los anexos adjuntos a esta ordenanza clasificamos la actividad dentro del anexo III (Relación de 
actividades sometidas al régimen de licencia municipal de actividades), apartado 12.19.b 
(Mantenimiento y reparación de vehículos de motor y material de transporte con una superficie de 
hasta 500 m2, salvo los que realizan operaciones de pintura). Según esta clasificación las actividades 
del anexo III estarán sometidas al régimen de licencia municipal de actividades y control inicial. 
 
3.6.- RÉGIMEN DE INTERVENCIÓN ADMINISTRATIVA. 
 
Observando el apartado 3.5.3 y 3.5.4 de este proyecto se observa que depende de cada clasificación, 
la actividad estará sometida a un régimen de intervención administrativo diferente. 
 
En virtud de lo dispuesto en el artículo 41.3 de la LIIAA y lo indicado en el artículo 3 de la presente 
ordenanza, en este municipio quedan sujetos a licencia municipal de actividades, las actividades 
relacionadas en el anexo III de esta ordenanza, tanto parar ser implantadas como para cualquier 
cambio sustancial que se pretenda introducir una vez autorizadas. 
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Los objetivos del cambio de tramitación respecto al propuesto por la LIIAA del régimen de 
comunicación previa, por el de licencia municipal de actividades son: 
 
a) Verificar que las instalaciones proyectadas se adapten a los principios y la normativa vigente. 
 
b) La posibilidad de que los vecinos afectados por la actividad que se pretende implantar 
puedan defender sus derechos e intereses ante el Ayuntamiento, antes de que éste se pronuncie 
sobre el otorgamiento o no de la licencia. 
  
c) Tramitar y resolver de forma simultánea la licencia municipal de actividades y la preceptiva 
licencia municipal de obras. 
 
Por lo tanto esta actividad estará sometida al régimen de licencia municipal de actividades y 
control inicial, según la administración municipal de Caldes de Montbui [Referencia Bibliografica 
15]. 
 
3.7.- SOLICITUD LICENCIA MUNICIPAL DE ACTIVIDADES. 
 
La solicitud de licencia municipal de actividades, debe contener los datos que contempla el artículo 
70.1 de la LPAC (Ley de Procedimientos Contencioso-Administrativo) y debe ir acompañada de la 
siguiente documentación: 
  
Los documentos que formarán parte de la solicitud serán, como mínimo, lo siguientes: 
  
- Documento de solicitud de licencia municipal de actividades, por duplicado. 
  
- Documentación técnica descriptiva de la actividad (proyecto técnico), por triplicado, firmada por 
técnico / a competente y por el / la solicitante y visado por el colegio oficial correspondiente. 
  
- Documento acreditativo de la designación de la persona que asumirá la responsabilidad técnica de 
la ejecución del proyecto y que expedirá la certificación acreditativa de la adecuación de la actividad 
y de las instalaciones a la licencia, visado por el colegio oficial correspondiente. 
 
- Relación de vecinos confrontados a los que se haya de dar audiencia. 
 
- Cuestionario técnico de datos municipales. 
 
- Autoliquidación de la tasa de la licencia municipal de actividades. 
 
- Declaración de los datos que, a criterio de quien lo solicita, gocen de confidencialidad amparada 
por norma con rango de ley. 
 
La documentación técnica descriptiva de la actividad (proyecto técnico), deberá contener, como 
mínimo, los siguientes aspectos: 
  
a) Descripción de la actividad proyectada que explicite su naturaleza y principales características 
así como las instalaciones, maquinaria y productos a utilizar, almacenar, y producir, y las fuentes 
de las emisiones, el tipo y la magnitud de éstas. 
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b) Justificación del cumplimiento de la normativa vigente sobre protección del medio ambiente, 
seguridad industrial, salubridad, accidentes graves, prevención de incendios, de riesgos y de 
accidentes laborales, protección de la salud, así como de la normativa sectorial reguladora de la 
actividad concreta que se pretenda instalar o modificar. 
  
c) Las técnicas de prevención, reducción o eliminación de las molestias que puedan causarse al 
vecindario, en especial las relativas a ruidos, vibraciones, calor, olores y polvo. 
  
d) Las medidas de gestión de residuos generados. 
  
e) Las técnicas de prevención, reducción y control de vertidos de aguas residuales, especificando 
si el vertido se produce en la red de alcantarillado o cauce público. 
  
f) Las medidas de ahorro de energía y agua adoptadas, así como la indicación de la potencia 
eléctrica y el caudal de suministro de agua necesario para el funcionamiento de la actividad y la 
fuente de abastecimiento de este último. 
  
g) La documentación o especificaciones técnicas requeridas por la normativa sectorial reguladora 
de la actividad concreta que se quiera implantar. 
 
Toda la información mencionada se detallará en: 
 
a) Una memoria justificativa. 
 
b) Los planos del conjunto y del detalle del emplazamiento y de las instalaciones, 
suficientemente descriptivos, para que queden perfectamente definidas las actividades e 
instalaciones proyectadas. 
 
c) Un pliego de prescripciones técnicas, donde se haga la descripción de las instalaciones, se 
justifique el cumplimiento de la normativa aplicable y se regule la ejecución de las 
instalaciones proyectadas. 
 
d) Un presupuesto con los datos necesarios para la valoración de las instalaciones. 
 
3.8.- DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD. 
 
La actividad que se quiere llevar a cabo en esta nave industrial está destinada a la exposición, venta 
y reparación de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a 
nombre de AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La 
Borda", en el municipio de Caldes de Montbui. La actividad se describe en los siguientes apartados: 
 
a) Personal: Esta actividad será desarrollada por dos personas a tiempo completo. 
 
b) Horario: El horario de trabajo estará dentro de los límites señalados por la legislación 
vigente para establecimientos de su categoría. El horario de trabajo se comprende de 8 a 13 h 
y de 15 a 19 horas. 
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c) Proceso de trabajo: El trabajo que se realizará en el establecimiento será el de reparación, 
montaje e inspección mecánica y eléctrica de los vehículos automóviles, así como el cambio 
de neumáticos y la exposición y venta de vehículos. 
 
d)  Material: Los materiales principales para el desarrollo de la actividad serán las piezas de 
recambio de automoción (cantidad variable) y los neumáticos (cantidad variable). 
 
e) Procedimiento de trabajo: el procedimiento principal de trabajo se refleja según el orden de 
recepción (Vehículos y material), reparación y entrega. También se tendrá en cuenta la 
exposición y la venta de los vehículos. 
     
f) Productos inflamables: Las cantidades almacenadas de productos fácilmente inflamables o 
combustibles como máximo son 30 litros de gasolina y 1500 litros de otros productos como 
aceites, etc. Estos productos están fuera de los límites señalados en la aplicación de la MIE-
APQ-001 (Almacenamiento de Líquidos Inflamables y Combustibles), pero se almacenarán 
en sus correspondientes depósitos. 
 
3.9.- DESCRIPCIÓN DE LA NAVE INDUSTRIAL. 
 
3.9.1.-  SUPERFICIES. 
 
Las superficies útiles ocupadas para los diferentes usos del establecimiento se detallan a 
continuación, calculadas en el Capítulo 2, Apartado 5 de este proyecto: 
  
Planta baja: 281,83 m2. 
Patio: 95,87 m2.  
Altillo: 19,14 m2. 
  
El total de la superficie útil para la licencia de actividades corresponde a superficie del 
edificio: 396,84 m2. 
 
3.9.2.-  CARACTERÍSTICAS DE LA NAVE INDUSTRIAL. 
 
La nave industrial sobre la que se realiza esta actividad tendrá las siguientes características. 
 
a) Características de construcción. Las paredes serán de bloque de hormigón pintadas, El suelo 
será pavimentado y el alumbrado será artificial en todo el edificio. 
 
b) Ventilación. Según la distribución de la nave industrial, la ventilación se clasifica: 
 
Ventilación del taller: Será natural con entrada de aire por la puerta de acceso, que se 
mantendrá permanentemente abierta durante el horario de funcionamiento de la 
actividad, facilitando una correcta ventilación. 
 
La superficie mínima necesaria para ventilar corresponde al 8% de la superficie del 
local. Se calcula teniendo en cuenta los datos de siguientes: 
- Superficie del taller: 221,86 m2. 
- Sup. Mínima necesaria de ventilación (8%): 8 % de 221,86 m2  = 17,75 m2. 
- Superficie disponible de la puerta: 21,6 m2. 
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Tal y como queda reflejado en el cálculo anterior se dispone de la superficie mínima 
necesaria para ventilar el taller con 6 renovaciones de aire cada hora. 
 
Ventilación de aseos: Será artificial mediante extracción forzada hacia el exterior del 
edificio (extractores), con una renovación de aire, según nos marca el documento 
básico de salubridad (HS). 
 
Ventilación del altillo (oficina): Será natural, la entrada de aire se produce por la 
ventana, cumpliendo con la superficie mínima para su ventilación. 
 
- Superficie del altillo: 19,14 m2. 
- Sup. Mínima necesaria de ventilación (8%): 8 % de 19,14 m2  = 1,53 m2. 
- Superficie disponible de la ventana: 2,02 m2. 
 
Se dispone de la superficie mínima necesaria para ventilar el altillo con 6 renovaciones 
de aire cada hora. 
 
c) Plazas de aparcamiento: Según el artículo 149 del Plan de Ordenación  Urbanística 
Municipal de Caldes de Montbui (POUM), para una actividad industrial se ha de disponer de 
1 plaza de aparcamiento por cada 133 m2 de superficie construida. La superficie construida 
de la parcela es de 377,7 m2, por tanto, se necesitarán un total de 3 plazas de aparcamiento, 
tal y como se refleja en los planos de planta adjuntos a éste proyecto. 
 
d) Aire comprimido: El depósito de aire comprimido (que lleva el compresor de aire portátil) se 
adecuará al cumplimiento del vigente Reglamento de Aparatos a Presión. El sistema 
compresor – depósito se conecta a la instalación de tuberías de aire comprimido de la nave. 
 
3.9.3.-  ACCESIBILIDAD Y SUPRESIÓN DE BARRERAS ARQUITECTÓNICAS. 
 
La altura libre de la nave es de 8,20 m. 
  
El acceso a la nave se realiza por medio de una puerta peatonal y una puerta para automóviles que 
dan al patio delantero de la nave que comunica con la calle Priorat. 
 
Según el Decreto 135/1995 de 24 de marzo (accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas), 
ésta nave industrial queda excluida del anexo 2, ya que la zona industrial está exenta de esta 
normativa y la zona comercial dispone de una superficie destinada al público de libre acceso menor 
a 100 m2. 
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 3.10.- ENERGÍA. 
 
3.10.1.-  MAQUINARIA. 
 
La relación de maquinaria necesaria para realizar este tipo de actividad viene reflejada en la 
siguiente tabla, indicando su funcionalidad, cantidad y potencia. 
  
UND MAQUINARIA kW 
1 Desmontadora de ruedas 0,7355 
1 Equilibradora ruedas 0,7355 
1 Elevador de 4 columnas 2,942 
1 Amoladora de Banco (Muela) 0,367 
1 Compresor portátil 1,109 
2 Extractores de los servicios 0,1912 
1 Elevador de tijera 2,2 
1 Recogedor de aceites x 
1 Cargador de baterías 1,50 
  1 Termo eléctrico 1,20 
Total 11,17 
Tabla 3.1. Maquinaria. 
 
La potencia total de la maquinaria será de 11,17 kW. 
 
3.10.2.-  INSTALACIONES. 
 
Para el correcto funcionamiento de la actividad será necesario el suministro de las siguientes 
energías: 
 
Energía eléctrica: La instalación eléctrica cumplirá con las exigencias señaladas en el vigente 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, Decreto 842/2002 de 2 de agosto e Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
  
Para conseguir el correcto funcionamiento de la instalación eléctrica de Baja tensión que interviene 
en la actividad a desarrollar, será necesario el suministro de energía por parte de la compañía 
FECSA ENDESA. 
 
Se instalará alumbrado de emergencia y señalización según la norma UNE-23033-81. 
 
Consumo de agua. El consumo anual de agua lo suministrará la compañía Gestión Municipal de 
Servicios, SA, está previsto que el suministro sea de 60 m3, según se indica en el apartado 2.1 del 
HS 4 (Suministro de Agua) del Código Técnico de la Edificación [Referencia Bibliográfica 21].  
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3.11.- EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE. 
 
Para que la actividad que se va a desarrollar no tenga un impacto nocivo en el medio ambiente, se 
consulta la Ordenanza municipal de convivencia ciudadana y de la vía pública de Caldes de 
Montbui [Referencia Bibliografica 15]. 
  
Esta ordenanza tiene como objetivos: 
 
- La calidad del aire: Establecimiento de los programas y las medidas necesarias para mejorar 
la calidad del aire y conseguir la disminución de las emisiones de CO2 y otros gases 
invernadero de acuerdo con los convenios ratificados en el Protocolo de Montreal y el 
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. 
 
- La protección de la naturaleza y la biodiversidad: Mantenimiento o restauración de los 
hábitats naturales de especies de la fauna y flora salvajes, creación de una red de espacios 
protegidos con un control estricto del mal uso y el comercio de especies salvajes. 
 
- La gestión de los recursos hídricos: Uso sostenible de los recursos de agua dulce con la 
limitación del número de piscinas mediante una ordenanza reguladora y el mantenimiento de 
la calidad ecológica de la red hidrográfica. 
 
- La eficiencia del uso energético: Sensibilizar e incentivar el uso sostenible de los recursos 
energéticos aplicando programas de eficiencia energética y promoción de energías renovables 
como por ejemplo placas solares fotovoltaicas. 
 
- La disminución del ruido ambiental: Evitar la exposición a niveles de ruido que pongan en 
peligro la salud o la calidad de vida de las personas. 
 
- El uso racional y sostenible de los recursos: Prevención de la generación de residuos con 
cierre de ciclos, reciclaje y máxima reutilización de los materiales y eliminación segura de los 
residuos que no puedan reutilizarse o reciclarse. 
 
Consultando también el artículo 47 de esta ordenanza, para las actividades incluidas en los anexos I, 
II y III de la ley 3/1998 del 27 de febrero, como es este caso, se ha de adjuntar obligatoriamente la 
siguiente documentación: 
 
- Solicitud de licencia municipal de intervención integral de la administración ambiental. 
 
- Un estudio acústico que ha de tener el contenido mínimo establecido en el anexo 10 de la ley 
16/2002, que haga referencia a todos y cada uno de los focos emisores. 
 
- Una evaluación de las medidas adoptadas para garantizar que no se transmitan al exterior, en 
las condiciones más desfavorables, unos valores de inmisión superiores a los fijados en la 
normativa vigente. 
 
Teniendo en cuenta el cumplimiento de estos apartados se exponen los siguientes puntos: 
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3.11.1.-  VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES. 
 
Según el articulo 128 (condiciones de los vertidos) del plan de ordenación urbanística municipal de 
Caldes de Montbui (POUM), Las condiciones de los vertidos a la red de alcantarillado están sujetas 
al Reglamento regulador de vertidos de aguas residuales del Consorcio para la defensa de la cuenca 
del río Besòs, así como para la legislación vigente en materia de aguas “Ley 29/1985, de 2 d’agost, 
de aguas”, modificada parcialmente por la Ley 46/99, de 13 de diciembre. 
 
En esta actividad no se generarán aguas residuales industriales derivadas de la misma. Por lo tanto, 
no habrá ningún tipo de vertido industrial en la red de alcantarillado. 
 
En todo caso, el medio receptor de aguas sanitarias será la red pública y aunque en esta actividad no 
se generarán aguas residuales industriales está totalmente prohibido el vertido a la red general, 
directa o indirectamente, de los siguientes productos: 
  
a) Elementos que obstruyan los conductos de alcantarillado de la red pública. 
 
b) Líquidos inflamables o materiales que al mezclarse con el aire sufran riesgo de explosión. 
 
c) Productos corrosivos que puedan dañar la red pública. 
 
d)  Aceites o vertidos compuestos por materias grasas no biodegradables. 
 
En resumen, cualquier sólido, líquido o gas que pueda constituir un peligro para el personal de la 
conservación y mantenimiento de la red de alcantarillado y ocasionar molestias públicas. 
 
3.11.2.-  RESIDUOS. 
 
Debido a la actividad que se realizará en esta nave industrial será inevitable la generación de 
residuos, por este motivo y de acuerdo con el Decreto 93/1999, de 6 de abril, sobre procedimientos 
de gestión de residuos, el titular tiene que reflejar cuantos y cuales son. Así mismo esta actividad se 
dará de alta como poseedora de residuos en el Inventario Permanente de Poseedores de Residuos 
Industriales. 
 
Los tipos de residuos derivados del desarrollo de la actividad entran dentro del subgrupo de residuos 
industriales inertes y asimilables a urbanos, según el Catálogo Europeo de Residuos (CER) 
[Referencia Bibliografica 17], cuyas características se exponen a continuación: 
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Descripción del residuo Código CER Cantidad  Producción  
Residuos de envases de plástico 15.01.02 0,36 kg/día 0,08 Tn/año 
Residuos de filtros, trapos sucios 15.02.03 0,27 kg/día 0,06 Tn/año 
Residuos de piezas metálicas y chatarra 20.01.40 1,27 kg/día 0,28 Tn/año 
Aceites de motores 13.02.08 5 l/día 1,1 Tn/año 
Líquidos de freno 16.01.13 0,03 l/día 0,01 Tn/año 
Residuos de papel i cartón 20.01.01 0,55 kg/día 0,120 Tn/año 
Baterías 16.06.01 0,8 kg/día 0,18 Tn/año 
Neumáticos fuera de servicio 16.01.03 0,9 kg/día 0,2 Tn/año 
                                      Tabla 3.2. Características de los residuos generados. 
 
Para el cálculo de la producción se ha estimado 245 días laborables al año y para convertir los l/día 
a Tn/año se ha tenido en cuenta la densidad del aceite (920 kg/m3) y la densidad del líquido de 
frenos ( el cuál se estima en 1000 kg/m3). 
 
La basura y otros residuos banales se depositarán en recipientes metálicos con tapa en la zona de 
taller y serán retirados por empresa autorizada para la recogida de residuos con la correspondiente 
ficha de aceptación. 
 
La retirada de aceites usados, filtros de aceite, baterías y neumáticos se realizará por la empresa 
autorizada por la Junta de Residuos. 
  
3.11.3.-  EMISIONES A LA ATMÓSFERA. 
 
Según el articulo 356 (Desarrollo de las medidas de protección del medio ambiente) del plan de 
ordenación urbanística municipal de Caldes de Montbui (POUM), la protección en frente a la 
contaminación atmosférica está sometida a regulación municipal del ejercicio de cualquier actividad 
potencialmente contaminante de la atmósfera, tanto sea pública como privada, de focos fijos de 
emisión contaminante, permanentes o esporádicas provinentes de actividades industriales o de 
saneamiento ejercidas en locales cerrados o al aire libre o de actividades comerciales de servicios o 
de viviendas o de focos móviles de emisión contaminante. 
 
La actividad que se realiza (nave industrial destinada a la exposición, venta y reparación de 
vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos), esta clasificada en el 
articulo 124 (clasificación de actividades en función de la contaminación atmosférica), dentro del 
grupo D. Este grupo de actividades poseen los niveles de emisión de contaminantes por debajo de 
los niveles máximos admisibles, por lo tanto no esta sometida a la regulación municipal. 
 
Así mismo, observando la Directiva 97/11/CE del consejo del 3 de Marzo de 1997 relativa a la 
evaluación de las repercusiones de determinados proyecto públicos y privados sobre el medio 
ambiente, esta actividad no esta incluida en los anexos a dicha norma, lo que significa que no es 
necesario realizar un estudio de impacto ambiental. 
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3.11.4.-  EMISIONES DE RUIDOS Y VIBRACIONES. 
 
Para esta actividad las emisiones de ruidos y vibraciones serán bajas, comparándola con otras 
actividades industriales, ya que la mayoría de máquinas estarán equipadas con motores de pequeña 
potencia como son los elevadores, el compresor y los motores de vehículos en funcionamiento. 
 
Los niveles sonoros de la actividad estarán dentro de los límites autorizados según: 
 
- La Ley 16/2002 de protección contra la contaminación acústica. 
 
- El Plan de Ordenación Urbanística Municipal de Caldes de Montbui (POUM). 
 
Para realizar una valoración del nivel de ruidos para la actividad de un taller de reparación de 
automóviles se realiza un estudio acústico adjunto a esta licencia de actividades. 
 
Para evitar la transmisión de vibraciones a través de la estructura se adoptarán las siguientes 
medidas preventivas, descritas en el artículo 121 del POUM: 
  
- Todas las máquinas irán dotadas de elementos amortiguadores de vibraciones o se 
montarán sobre bancos apropiados para amortiguar las vibraciones. 
  
- Las máquinas se instalarán separadas de las paredes maestras y en ningún caso no podrán 
tener soporte en paredes, ni en pilares, ni en techos, salvo, en este último caso, de pequeñas 
unidades auxiliares de aire acondicionado o de ventilación, siempre que la suspensión se 
haga mediante la instalación de amortiguadores de baja frecuencia. 
  
- Las conexiones de ventiladores centrífugos, compresores, bombas y, en general, de equipos 
de transporte de fluidos en los conductos de distribución y tuberías se ejecutarán siempre 
mediante acoplamientos elásticos. 
  
- Los elementos de apoyo de conductos y las tuberías de distribución de fluidos se montarán, 
particularmente en los primeros tramos, con elementos elásticos, para evitar la transmisión 
de vibraciones a través de la estructura del edificio. 
  
- Para atravesar paredes, los conductos y tuberías lo harán sin incrustarse y con montaje 
elástico de probada eficacia. 
  
- No se admitirá la instalación de conductos o tuberías propios de la actividad en los falsos 
techos de aislamiento acústico o entre los elementos de una doble pared. 
  
- Tampoco se admitirá la utilización de cámaras acústicas para la impulsión o retorno de aire 
acondicionado. 
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3.12.- ESTUDIO ACÚSTICO. 
 
3.12.1.-  NIVELES MÁXIMOS DE INMISIÓN. 
 
En el artículo 4 de la mencionada Ley se define el nivel de inmisión como el nivel acústico medio, 
existente durante un periodo de tiempo determinado, medido en un lugar determinado. 
 
Según el artículo 120 de la ordenanza de Caldes de Montbui, se señalan dos límites de obligado 
cumplimiento del nivel sonoro máximo admisible en dBA (decibelio-Amperio) que no se podrán 
sobrepasar para el desarrollo de la actividad: 
 
- El nivel sonoro máximo exterior: Nivel medido a 1,5 metros de la fachada o de la línea de 
propiedad de las viviendas afectadas. 
 
- El nivel sonoro máximo interior: Nivel a comprobar en el interior de las viviendas más 
afectadas con balcones y ventanas cerradas a una distancia, si es posible, no inferior a 1,5 
metros de la pared. 
 
Para cada uno de los niveles sonoros máximos, exterior e interior, se fijan valores para el día y la 
noche de obligado cumplimiento, como se muestra en la siguiente tabla: 
 




























                             Tabla 3.3. Niveles sonoros máximos. 
 
El horario de esta actividad se comprende en horario diurno, periodo comprendido entre las 8 h y las 
19 h. No hay actividad en el local entre las 19 h a las 8 h. 
 
El intervalo de tiempo en que no hay actividad (horario nocturno) se considera como una fase de 
ruido caracterizada por el nivel de ruido ambiental, por lo tanto, no es necesario el cálculo para 
cumplir el nivel de inmisión máximo nocturno. 
 
Esta actividad se corresponde con la zona I (zona industrial y otras zonas), teniendo en cuanta los 
niveles expuestos en la tabla 6 y el intervalo de tiempo que comprende la actividad se cumplirán los 
niveles máximos: 
 
- Exterior: 75 dBA. 
- Interior: 45 dBA. 
 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 22 
3.12.2.-  CÁLCULO NIVEL INMISIÓN EXTERIOR. 
 
El cálculo del nivel de inmisión exterior de esta actividad estará regido por la Ley 16/2002 de 
protección contra la contaminación acústica. Para realizar el cálculo consideramos que: 
 
a) El punto de valoración del nivel de inmisión del ruido en el exterior de la nave, con la puerta 
abierta y en el entorno de la calle Priorat. 
b) El nivel de ruido de fondo con la puerta abierta y sin actividad, ni tránsito de vehículos es de 
45 dBA. 
c) La potencia sonora prevista de los elementos emisores de ruido, funcionando la actividad, 
con una atenuación sonora de 6 dBA cada vez que nos separamos el doble de la fuete sonora 
es: 
- Elevador 4 columnas: 58 dBA (medida a 27 m). 
- Elevador tijeras: 58 dBA (medida a 27 m). 
- Compresor: 56 dBA (medida a 28 m). 
- Puesta a punto: 61 dBA (medida a 17 m). 
 
















10log10L        [3.1] 
 
Dónde: LX: Nivel de inmisión diurno de la actividad, medido en dBA. 
             Li: Nivel de ruido emitido por el elemento “i”, medido en dBA. 
             n: número total de elementos de la actividad que generan ruido. 
 
Sustituyendo valores, queda:  
LX = 10 log (1058/10 + 1058/10 + 1056/10  + 1061/10) = 64,7 dBA. 
 
Calculamos los niveles de evaluación de la fase de ruido (LAR1) y (LAR2). 
 
 K1LxLAR1 +=         [3.2] 
 
Dónde: LAR1: Nivel de ruido de la actividad con la puerta abierta, medido en dBA. 
 K1: Corrector de nivel de (5 dBA) para periodo diurno y nocturno. 
 
Sustituyendo valores, queda:  
 LAR1 = 64,7 + 5 = 69,7 dBA. 
  
LAR2: Nivel de ruido de fondo con la puerta abierta medido con un sonómetro (dBA). 
 
LAR2 = 45dBA. 
 
Finalmente calculamos el nivel de inmisión exterior (LAR), valorando el periodo de 


















1log10L       [3.3] 
 
Dónde: LAR: Nivel de inmisión exterior, medido en dBA. 
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 n: número de niveles de ruido definidos (LAR1 y LAR2). 
 ti: Periodo de funcionamiento de todos los elementos de la actividad (20 min) 
 LARi: Niveles de ruido definidos, medidos en dBA. 
 
Sustituyendo valores, queda:  
LAR = 10 log (1/780x20x1069,7/10 + 1/780x20x1045/10) = 54,3 dBA. 
 
El nivel de inmisión exterior, valorando el periodo de funcionamiento de los elementos de la 
actividad durante 20 minutos será inferior al nivel sonoro máximo de 75 dBA. 
 
3.12.3.- CÁLCULO NIVEL INMISIÓN INTERIOR. 
 
Para el cálculo del nivel de inmisión interior se tiene en cuenta los mismos apartados que en el 
punto anterior, excepto que los niveles sonoros de los elementos más significativos están medidos a 
1 m del foco de emisión, son: 
 
- Elevador 4 columnas: 71 dBA. 
- Elevador tijeras: 69 dBA. 
- Compresor: 72 dBA. 
- Puesta a punto: 70 dBA. 
  
Se calcula el nivel de inmisión interior (LT) funcionando todos los elementos, sin tener en cuenta 














T 10log10L        [3.4] 
 
Dónde: LT: Nivel de inmisión interior, medido en dBA. 
 n: número de niveles de ruido definidos. 
 L: Niveles sonoros de los elementos, medidos en dBA. 
 
Sustituyendo valores, queda:  
 LT = 10 x log (1071/10 + 1069/10 + 1072/10 + 1070/10) = 76,7 dBA. 
  
El valor del nivel de inmisión interior es más elevado que el permitido en este municipio (45 dBA), 
por lo que se puede calcular el aislamiento acústico necesario, restando el nivel de inmisión interior 




LT – LTMAX = 76,7 dBA - 45 dBA = 31,7 dBA.     [3.5] 
 
Para poder obtener el aislamiento acústico necesario, las paredes de los cerramientos interiores 
tendrán las siguientes características constructivas, reflejadas en la tabla 3.4, dónde el aislamiento 
acústico de 51 dBA es mayor que el necesario de 31,7 dBA. 
 
Elemento Masa unitaria Aislamiento acústico 
Pared de bloque de 
hormigón (20cm) 290 kg/ m
2
 51 dBA 
                            Tabla 3.4. Características constructivas del local. 
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PROYECTO DE PROTECCIÓN EN CASO DE 
INCENDIO. 
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4.- PROYECTO DE PROTECCIÓN EN CASO DE 
INCENDIO. 
 
4.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 
El objetivo de la instalación contra incendios es describir el proceso (con sus correspondientes 
cálculos justificativos) y la normativa que hay que cumplir para proteger la nave industrial en caso 
de incendio donde se realizará la actividad de exposición, venta y reparación de vehículos 
automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a nombre de AUTOFAST, 
situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La Borda", en el municipio de 
Caldes de Montbui. 
 
Sin la realización del siguiente proyecto, para justificar el cumplimiento de la normativa en caso de 
incendio, no se obtendría la legalización de la actividad, ya que, es uno de los documentos que se 
debe acompañar a la solicitud de la licencia municipal de actividades. 
 
4.2.- INFORMACIÓN PARA EL PROYECTO. 
 
4.2.1.-  CLIENTE. 
 
Empresa: AUTOFAST. 
Titular: Jorge Sanz Miranda. 
DNI: 01.010.025.- Z. 
Dirección: calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial “La Borda”. 
Localidad: 08140 - Caldes de Montbui. 
Representante: El mismo titular. 
 
4.2.2.-  INGENIERÍA. 
 
Empresa: TECNOVILLA S.L.  
Ingeniero: Javier Villa Ceña. Ingeniero Técnico Industrial. 
DNI: 22.222.222.- A. 
Num. Colegiado: 000001. 
Dirección: calle Esperanza, nº 22. 
Localidad: L’Hospitalet de Llobregat. CP: 08902. 
Teléfono: (93) 1223445. 
Mail: Tecnovilla@tcv.com. 
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4.2.3.-  EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN. 
 
El emplazamiento de la nave industrial sobre la cual se realiza éste proyecto está ubicado en la 
localidad de Caldes de Montbui, Calle Priorat, Parcela 38, Nave 2, Polígono industrial “La Borda” 
tal y como queda reflejado en el plano de emplazamiento. 
  
La situación exacta de la nave industrial se refleja en el plano de situación (Plano Nº 1) y así mismo 




4.3.- NORMATIVA APLICABLE. 
 
Las prescripciones y reglamentos que afectan y de manera específica para la realización del proyecto 
sobre esta nave industrial son las siguientes: 
 
- Código Técnico de la Edificación. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. 
 
- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIE), 
 
- Reglamento de Protección Contra Incendios. Real Decreto 1942/1993. 
 
- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
 
- Decreto 241/1994, de 26 de julio, sobre condicionantes urbanísticos y de protección contra 
incendios en los edificios, complementarios de la NBE/CPI-91. 
 
- Decreto 143/2003 de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, de 18 de mayo, por 
el que se aprueba el Reglamento General de despliegue de la Ley 3 / 1998, de 27 de febrero, 
de la intervención integral de la Administración Ambiental y se adaptan a sus anexos. 
 
4.4.- CARACTERIZACIÓN NAVE INDUSTRIAL. 
 
Según el real decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIE) [Referencia Bibliografica 
18], esta nave industrial donde se realizará la actividad de exposición, venta y reparación de 
vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos se contemplará como 
USO INDUSTRIAL. 
  
Según el Anexo I de este reglamento, los establecimientos industriales se caracterizarán por: 
 
a) Su configuración y ubicación con relación a su entorno. 
 
b) Su nivel de riesgo intrínseco. 
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4.4.1.- CARACTERIZACIÓN SEGÚN SU CONFIGURACIÓN Y UBICACIÓN CON 
RELACIÓN A SU ENTORNO. 
 
El tipo de actividad sobre el que se realiza el proyecto es un establecimiento industrial ubicado en 
un edificio. Observando los diferentes tipos de establecimientos industriales caracterizados por su 
configuración y ubicación dentro del Anexo I (mostrados a continuación) y teniendo en cuenta la 
situación de la nave industrial sobre la que se realiza el proyecto, el establecimiento industrial es del 
tipo A, en horizontal, ocupa parcialmente un edificio que tiene, además, otros establecimientos, ya 
sean estos de uso industrial o de otros usos. 
 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Figura 4.1. Tipos de edificios. 
 
4.4.2.- CARACTERIZACIÓN SEGÚN SU NIVEL DE RIESGO INTRÍNSECO. 
 
El establecimiento industrial se clasificará, según su grado de riesgo intrínseco, atendiendo a los 
criterios simplificados y según los procedimientos que se indican a continuación: 
 
Este establecimiento industrial es de tipo A y se considera "sector de incendio" el espacio del 
edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso. 
 
Calculando la siguiente expresión, se determina la densidad de carga de fuego, ponderada y 













        [4.1] 
 
Dónde: Qs: La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, medida en (MJ/m2) 
o (Mcal/m2). 
 
qsi: La densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según 
los diversos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en Mcal/ m2. 
 
Si: La superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de 
fuego, qsi diferente, en m2. 
 
Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (para la 
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector 
de incendio. 
 
Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 
activación) inherente a la actividad que se desarrollará en el sector de 
incendio. 
 
A: Superficie construida del sector de incendio, en m2. 
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4.4.2.1- COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD (Ci). 
 
El valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad (Ci) se obtiene de la tabla 1.1, del 
anexo I, del RSCI, representada en la siguiente tabla. 
 
 
                            Tabla 4.1. Valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci. 
 
Los líquidos incluidos en el edifico donde se realiza este proyecto se encuentran clasificados como 
clase D en la ITC MIE-APQ1. 
 
Los materiales sólidos que se encuentran dentro del edificio, se contempla que comiencen su 
ignición a una temperatura superior a 200 ºC. 
 
Debido a los dos aspectos anteriores el coeficiente de peligrosidad por combustibilidad de este 
edificio es Ci = 1,00. 
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4.4.2.2- DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO (qs) Y GRADO DE PELIGROSIDAD POR 
ACTIVACIÓN (Ra). 
 
Los diferentes sectores o áreas de incendio que se consideran para este edificio, junto con sus 
respectivos valores de densidad de carga de fuego (qs) y su grado de peligrosidad por activación 
(Ra), se obtienen de la tabla 1.2, del anexo I, del RSCI, representada en la siguiente tabla. 
 
Fabricación y venta Almacenamiento 








Exposición de automóviles 200 48 1,0 1.700 - 2,0 
Oficinas técnicas 600 144 1,0 1.100 - 2,0 
Talleres de reparación 400 96 1,0 2.900 - 1,5 
    Tabla 4.2.Valores de densidad de carga de fuego media de diversos procesos industriales, de 
almacenamiento de productos y riesgo de activación asociado, Ra 
 
4.4.2.3- CÁLCULO DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA Y CORREGIDA (Qs). 
 
Teniendo en cuenta los datos de cada uno de los sectores de incendio anteriormente descritos: 
 
1) Exposición de automóviles: 
 
qs = 48 Mcal/ m2. 
S = 37,89 m2. 
C = 1,00. 
Ra = 1,0. 
A = 377,4 m2. 
 
2) Oficina técnica: 
 
qs = 144 Mcal/ m2. 
S = 16,51 m2. 
C = 1,00. 
Ra = 1,0. 
A = 377,4 m2. 
 
3) Taller de reparación: 
qs = 96 Mcal/ m2. 
S = 233,24 m2. 
C = 1,00. 
Ra = 1,0. 
A = 377,4 m2. 
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Mediante la fórmula señalada anteriormente [4.1] calculamos la densidad de carga de fuego 
ponderada y corregida (Qs) para cada sector de la nave industrial, sustituyendo valores, queda: 
 
Qs (Exposición de automóviles) = [(48 x 37,89 x 1,00) / 377,40] x 1,0 = 4,81  Mcal/m2. 
 
Qs (Oficina técnica) = [(144 x 16,51 x 1,00) / 377,40] x 1,0 = 6,29 Mcal/m2. 
 
Qs (Taller de reparación) = [(96 x 233,24 x 1,00) / 377,40] x 1,0 = 59,32 Mcal/m2. 
 
4.4.2.4- NIVEL DE RIESGO INTRÍNSECO DEL EDIFICIO. 
 
Con los valores de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida (Qs), de cada sector, 
podemos observar el nivel de riesgo intrínseco de cada sector mediante la siguiente tabla: 
 
 
                          Tabla 4.3. Niveles de riesgo intrínseco. 
 
- El nivel de riesgo intrínseco para  la zona de exposición de automóviles: 
Bajo (1), ya que (4,81 <100 Mcal/m2). 
 
- El nivel de riesgo intrínseco para  la zona de Oficina técnica: 
Bajo (1), ya que (6,29 <100 Mcal/m2). 
 
- El nivel de riesgo intrínseco para  la zona de Taller de reparación: 
Bajo (1), ya que (59,32 <100 Mcal/m2). 
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Calculando la siguiente expresión, se determina la densidad de carga de fuego, ponderada y 








        [4.2] 
 
Dónde: Qe: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida del edificio industrial, 
medida en Mcal/m2. 
 n: Número de zonas dónde se evalúa el nivel de riesgo intrínseco (3 zonas) 
Qsi: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida de cada sector. 
 
Sustituyendo valores, queda: 
  
Qe = 4,81 Mcal/m2 + 6,29 Mcal/m2 + 59,32 Mcal/m2  = 70,42 Mcal/m2. 
 
El nivel de riesgo intrínseco del edificio es, Bajo (1), ya que (70,42 <100 Mcal/ m2), según la tabla 
4.3. 
 
4.5.- REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICIO INDUSTRIAL. 
 
Para fijar estos requisitos se ha seguido lo indicado en el Reglamento de seguridad contra incendios 
en los establecimientos industriales (RSCIE), aunque también se ha consultado lo indicado en el 





Tanto el planeamiento urbanístico como las condiciones de diseño y construcción de los edificios, 
en particular el entorno inmediato, sus accesos, sus huecos en fachada, etc., deben posibilitar y 
facilitar la intervención de los servicios de extinción de incendios. 
 
Para la accesibilidad de los servicios de extinción de incendios (Bomberos), se cumplirán las 
condiciones siguientes: 
 
- Calle de intervención: C/ Priorat. 
 
- Anchura de la calle: 15 m. 
 
- Fachada accesible: 10,4 m de anchura de la fachada. 
 
- Perímetro de la nave: 79 m. 
 
- Perímetro accesible: 10,4 m. 
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4.5.2.- SECTORIZACIÓN DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL. 
 
Todo establecimiento industrial constituirá, al menos, un sector de incendio cuando adopte las 
configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C, o constituirá un área de incendio cuando adopte las 
configuraciones de tipo D o tipo E, tal y como se muestra en la siguiente tabla, extraída del ANEXO 
II, del RSCIE: 
 
 
                    Tabla 4.4. Máxima superficie construida admisible de cada sector de incendio. 
 
El establecimiento estará constituido por un único sector de incendio, que está situado en el primer 
nivel, bajo, sobre rasante de calle y la máxima superficie construida admisible es de 2000 m2. La 
superficie construida del sector de incendio es de 377,7 m2 (superficie de la parcela). 
 
4.5.3.- MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. 
 
Los productos de construcción deberán acreditar su clase de reacción al fuego conforme a la 
normativa 23727:1990 mediante un sistema de evaluación de la conformidad equivalente al 
correspondiente al del marcado “CE” que les sea aplicable. 
 
Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial en esta nave industrial, según el 
punto 3, del anexo II, del RSCIE, serán los siguientes: 
 
- En suelos: CFL-s1 (M2) o más favorable. 
 
- En paredes y techos: C-s3 d0 (M2), o más favorable. 
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4.5.4.- ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
 
Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante se definen 
por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la estabilidad mecánica (o 
capacidad portante), según el punto 4, del anexo II, del RSCIE. La estabilidad al fuego de los 
elementos estructurales con función portante y escaleras que sean recorrido de evacuación no tendrá 
un valor inferior al indicado en la tabla siguiente: 
 
 
                            Tabla 4.5. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes. 
 
Teniendo en cuenta el nivel de riesgo intrínseco (bajo) y el tipo del edificio la estabilidad al fuego 
de los elementos estructurales no será inferior a R90 para las plantas sobre rasante y  R120 para la 
planta sótano (planta baja). 
 
Para la estructura principal de cubiertas ligeras, se podrán adoptar los valores siguientes: 
 
 
Tabla 4.6. Estabilidad al fuego para estructura principal. 
 
La estructura principal de la cubierta garantizará una resistencia al fuego que no sea inferior a R15. 
 
La estabilidad al fuego de los elementos estructurales queda reflejada en el plano nº 4 
(Instalación contra incendios). 
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4.5.5.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS CERRAMIENTOS. 
 
Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo de cerramiento (o 
delimitador) se definen por los tiempos durante los que dicho elemento debe mantener las siguientes 
condiciones: 
 
a) Capacidad portante R. 
b) Integridad al paso de llamas y gases calientes E. 
c) Aislamiento térmico I. 
 
Para este proyecto no se tienen en cuenta elementos constructivos delimitadores entre sectores 
diferentes, ya que todo el edificio se comprende en un sector de incendio. 
 
Referente a la resistencia al fuego de toda medianería o muro colindante con otro establecimiento, 
se tendrán en cuenta los siguientes valores: 
 
 
                     Tabla 4.7. Resistencia al fuego de toda medianería o muro colindante. 
 
La resistencia al fuego de los cerramientos de sectorización serán: EI 120 para las paredes que 
delimitan las dos naves vecinas. 
 
Se instalarán paredes de bloque de hormigón pintadas, de 20 cm de grosor, que garantizan EI-120. 
 




La ocupación de la nave industrial es la siguiente: 
 
Trabajando:                         2 personas. 
Posibles clientes:                 2 personas. 
Total:                                   4 personas. 
 
Según el apartado 6.1, del Anexo II, del RSCIE, se calcula la ocupación con la siguiente expresión: 
 
1,10pP = , cuando p < 100.       [4.3] 
 
Donde: p = nº personas.  
 
La ocupación de la nave industrial será de P = 1,10 p. 
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4.5.6.2.- SALIDAS Y RECORRIDO DE EVACUACIÓN. 
 
El local dispondrá de una salida, comunicando directamente con el exterior de la nave que estará 
debidamente señalizada. 
 
Las distancias máximas de los recorridos de evacuación de los sectores de incendio de los 
establecimientos industriales no superarán los valores indicados en la tabla 4.8: 
 
 
                        Tabla 4.8. Longitud del recorrido de evacuación según el número de salidas. 
 
(**) La distancia se podrá aumentar a 50 m si la ocupación es inferior a 25 personas. 
 
El recorrido máximo de evacuación será de 30 m < 50 m, por lo tanto únicamente es necesario 
disponer de 1 salida, aunque esta nave industrial dispondrá de dos salidas que comunican 
directamente con un espacio exterior seguro. 
 
4.5.6.3.- ESPACIOS EXTERIORES SEGUROS. 
 
El local dispone de un espacio exterior seguro, el patio delantero de la nave industrial, el cuál da 
directamente a la calle Priorat. 
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4.5.6.4.- DIMENSIONADO DE PUERTAS, PASILLOS Y ESCALERAS. 
 
El dimensionado de puertas, pasillos y escaleras se definirá de acuerdo con el punto 4, de la sección 
SI 3 (Evacuación de ocupantes), del Código técnico de edificación (CTE) [Referencia Bibliografica 
21]. 
 
El cálculo del dimensionado se realizará conforme a lo que se indica en la tabla 4.9. 
 
 
Tabla 4.9. Dimensionado de los elementos de la evacuación. 
 
La altura de los elementos de evacuación será de 2,60 m y la anchura mínima será de 0,8 m. 
 
4.5.6.5.- CARACTERÍSTICAS DE LAS ESCALERAS. 
 
Según el punto 6.3, del anexo II, del RSCIE, las escaleras que se prevean para evacuación 
descendente serán protegidas cuando se utilicen para la evacuación de establecimientos industriales 
que, en función de su nivel de riesgo intrínseco, superen la altura de evacuación siguiente: 
 
Riesgo alto:           10 m. 
Riesgo medio:       15 m. 
Riesgo bajo:          20 m. 
 
La nave industrial que nos ocupa no supera la altura de 20 m, por lo tanto no será necesario instalar 
escaleras protegidas. 
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4.5.6.6.- CARACTERÍSTICAS DE LAS PUERTAS. 
 
Según el punto 6, de la sección SI 3 (Evacuación de ocupantes), del Código técnico de edificación 
(CTE) [Referencia Bibliografica 21], las puertas previstas como salida de planta o de edificio serán 
abatibles, con un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga dicha 
evacuación. 
 
4.5.6.7.- SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN Y CONTROL DE LOS 
HUMOS DE INCENDIO. 
 
Según los puntos 7 y 8, de la sección SI 3 (Evacuación de ocupantes), del Código técnico de 
edificación (CTE) [Referencia Bibliografica 21], aunque en este edificio no es necesario debido a la 
superficie de la actividad y al número de trabajadores, si que se señalizarán los medios de 
evacuación y se controlarán los humos de incendio. 
 
4.6.- REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS DEL ESTABLECIMIENTO. 
 
La nave sobre la cual se realiza este proyecto posee una superficie construida de 396,84 m2, nivel de 
riesgo intrínseco Bajo (1) y es un edificio del tipo A, según el Anexo III del Reglamento de 
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIE) [Referencia Bibliografica 
18], Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protección contra 
incendios de los establecimientos industriales, así como el diseño, la ejecución, la puesta en 
funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, han de cumplir con los siguientes 
requisitos constructivos: 
 
4.6.1.- SISTEMAS AUTOMÁTICOS DE DETECCIÓN DE INCENDIO. 
 
Se instalarán sistemas automáticos de detección de incendios en los sectores de incendio de los 
establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen actividades de producción, montaje, 
transformación, reparación u otras distintas al almacenamiento si están ubicados en edificios de tipo 
A y su superficie total construida es de 300 m2 o superior. 
 
La nave industrial tiene 396,84 m2 de superficie, por lo tanto 
se instalará un sistema automático de detección de incendios 
mediante 4 detectores termovelocimétricos y 2 detectores de 
infrarrojo de barrera (para el taller), tal y como se muestra en 
los planos, conectados a una centralita audible [Referencia 
Bibliografica 5]. 
    Figura 4.2. Detector termovelocimétrico. 
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4.6.2.- SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIO. 
 
No es necesario instalar ningún sistema manual de alarma de incendio ya que su superficie total 
construida es inferior a 1.000 m2. 
 
4.6.3.- SISTEMAS DE COMUNICACIÓN DE ALARMA. 
 
No es necesario instalar ningún sistema de comunicación de alarma de incendio ya que su superficie 
total construida es inferior a 1.000 m2, pero se instalarán una sirena exterior y una sirena interior, 
que se activarán mediante la centralita audible. 
 
4.6.4.- HIDRANTES DE INCENDIO. 
 
Según la ordenanza urbanística municipal de Caldes de Montbui, se exige la instalación de un 
sistema de hidrantes. En el punto 7, del anexo III, del RSCIE, se describe la implantación de estos 
hidrantes. 
 
- El hidrante exterior estará a menos de 100 metros del punto a 
nivel de rasante de la fachada. 
 




                                               Tabla 4.10. Necesidades de agua para hidrantes exteriores. 
 
Para este edificio, según el tipo de establecimiento y el nivel de riesgo intrínseco, las necesidades 
serán: 
 
- Caudal: 500 L/min. 
 
- Autonomía: 30 min. 
Figura 4.3. Hidrante. 
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4.6.5.- SISTEMAS DE BIE (RED DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS). 
 
Según el punto 9, del anexo III, del RSCIE, se instalará un sistema de boca de 
incendio en el sector de incendio del establecimiento [Referencia Bibliografica 
4], ya que, esta ubicado en un edificio tipo A y su superficie total construida es 
superior a 300 m2. 
 
Para su disposición y características se cumplirán las siguientes condiciones 
descritas en esta tabla: 
 
 
                                                 Tabla 4.11. Condiciones hidráulicas de los BIE. 
 
El tipo de BIE a instalar será DN 25mm y su instalación y condiciones de funcionamiento serán las 
siguientes: 
 
- Se instalarán un total de 2 bocas de incendio equipadas BIE-25 mm homologadas y 
conectadas a la red de agua. 
 
- Las BIE's estarán equipadas con manguera semirrígida de 20 m, certificada UNE 23.091, 
además de lanza de tres efectos, válvula de cierre, manómetro, devanadora puerta y armario. 
 
- Las BIE's serán montadas en soporte rígido, teniendo el centro a una altura que no supere los 
1,5 m de tierra. 
 
- La distancia máxima entre BIE's será siempre inferior a 50 m y cualquier punto del espacio 
protegido hasta la BIE no superará los 25 metros. 
 
- El entorno de las BIE's estará siempre libre de obstáculos y estarán debidamente señalizadas. 
 
- La red de tuberías garantizará durante una hora una presión mínima de 2 bares en la punta de 
lanza de la BIE, con el funcionamiento simultáneo de dos de las mismas. 
Figura 4.4. BIE 
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4.6.6.- SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS. 
 
Se instala un sistema de abastecimiento de agua contra incendios, por parte de la compañía “Gestió 
Municipal de Serveis, SA”, ya que es necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, 
presión y reserva, calculados a uno o varios sistemas de protección contra incendios. Este edificio 
posee 2 sistemas de abastecimiento, hidrantes y BIE’s. 
 
4.6.7.- SISTEMAS DE COLUMNA SECA. 
 
No es necesario instalar ningún sistema de columna seca, ya que, este sistema únicamente es 
necesario para edificios con un nivel de riesgo intrínseco medio o alto y su altura de evacuación es 
de 15 m o superior. 
 
4.6.8.- SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMÁTICOS DE AGUA. 
 
No es necesario instalar ningún sistema de rociadores automáticos de agua, ya que, en los edificios 
tipo A, únicamente es necesario cuando su nivel de riesgo intrínseco es medio y su superficie total 
construida es de 500 m2 o superior. 
 
4.6.9.- SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA. 
 
No es necesario instalar ningún sistema de agua pulverizada, ya que, no es necesario refrigerar 
ninguna parte de la estructura ni de la ubicación, al no haber efectos de calor de radiación emitidos 
por otro tipo de riesgo. 
 
4.6.10.- SISTEMAS DE ESPUMA FÍSICA. 
 
No es necesario instalar ningún sistema de espuma física, ya que, en el sector de incendio del 
edificio no se manipulan líquidos inflamables. 
 
4.6.11.- EXTINTORES DE INCENDIO. 
 
Según el punto 8, del anexo III, del RSCIE, se instalarán extintores de incendio portátiles en todos 
los sectores de incendio de los establecimientos industriales. 
 
Con ayuda de las tablas 3.1 y 3.2, del anexo III, obtenemos el tipo de extintor 
que instalaremos según el riesgo intrínseco del sector y el área del sector de 
incendio. Se instalarán 3 extintores portátiles de polvo polivalente de eficacia 
21A-113B, de 6 Kgs de agente exterior [Referencia Bibliografica 6]. 
 
El emplazamiento de los extintores portátiles de incendio permitirá que sean 
fácilmente visibles y accesibles, tal y como se muestra en los planos. El 
recorrido máximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio 
hasta el extintor, no superará los 15 m. La parte superior del extintor quedará 
como mucho a 1,70 m del suelo. 
Figura 4.5. Extintor 
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4.6.12.- SISTEMA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. 
 
Según el punto 16, del anexo III, del RSCIE, Contarán con una instalación de alumbrado de 
emergencia de las vías de evacuación los sectores de incendio de los edificios industriales cuando 
estén situados en planta bajo rasante, como es éste caso. También contarán con una instalación de 
alumbrado de emergencia los locales o espacios donde estén instalados los cuadros de instalaciones 
técnicas. 
 
La instalación del sistema de alumbrado de emergencia cumplirá las siguientes condiciones: 
 
a) Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrará automáticamente en 
funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de su tensión nominal de servicio. 
 
b) Mantendrá las condiciones de servicio durante una hora, como mínimo, desde el momento 
en que se produzca el fallo. 
 
c) Proporcionará una iluminancia de un lux, como mínimo, en el nivel del suelo en los 
recorridos de evacuación. 
 
d) La iluminancia será, como mínimo, de cinco lux en los espacios definidos en el apartado 
16.2 del anexo III del RSCIE. 
 
e) La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos puntos de cada zona será tal 
que el cociente entre la iluminancia máxima y la mínima sea menor que 40. 
 
f) Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de 
reflexión de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que comprenda la 
reducción del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las lámparas y a la 
suciedad de las luminarias. 
 
Según las vías de evacuación y los cuadros de instalaciones de este 
edificio, se instalarán un total de 8 luces de emergencia, tal y como 
se puede observar en los planos de éste proyecto. 
Figura 4.6. Luz emergencia 
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5.- PROYECTO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE 
BAJA TENSIÓN. 
 
5.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 
El objetivo de este apartado es diseñar y calcular la instalación eléctrica de baja tensión en la nave 
industrial cumpliendo la normativa vigente para la actividad de exposición, venta y reparación de 
vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a nombre de 
AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La Borda", en el 
municipio de Caldes de Montbui. 
 
Sin la realización del siguiente proyecto, para justificar el cumplimiento de la normativa para la 
instalación eléctrica, no se obtendría la legalización de la actividad, ya que, es uno de los 
documentos que se debe acompañar a la solicitud de la licencia municipal de actividades. 
 
5.2.- INFORMACIÓN PARA EL PROYECTO. 
 
5.2.1.-  CLIENTE. 
 
Empresa: AUTOFAST. 
Titular: Jorge Sanz Miranda. 
DNI: 01.010.025.- Z. 
Dirección: calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial “La Borda”. 
Localidad: 08140 - Caldes de Montbui. 
Representante: El mismo titular. 
 
5.2.2.-  INGENIERÍA. 
 
Empresa: TECNOVILLA S.L.  
Ingeniero: Javier Villa Ceña. Ingeniero Técnico Industrial. 
DNI: 22.222.222.- A. 
Num. Colegiado: 000001. 
Dirección: calle Esperanza, nº 22. 
Localidad: L’Hospitalet de Llobregat. CP: 08902. 
Teléfono: (93) 1223445. 
Mail: Tecnovilla@tcv.com. 
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5.2.3.-  EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN. 
 
El emplazamiento de la nave industrial sobre la cual se realiza éste proyecto está ubicado en la 
localidad de Caldes de Montbui, Calle Priorat, Parcela 38, Nave 2, Polígono industrial “La Borda” 
tal y como queda reflejado en el plano de emplazamiento. 
  
La situación exacta de la nave industrial se refleja en el plano de situación (Plano Nº 1) y así mismo 




5.3.- NORMATIVA APLICABLE. 
 
Para la realización de la instalación eléctrica en esta nave industrial hay que regirse por el 
cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión RD 842/2002 de 2 de agosto, las 
normas UNE de aplicación y las normas particulares de la empresa distribuidora de energía eléctrica 
de Baja Tensión. 
  
Las instalaciones verificarán el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, así como, las 
siguientes instrucciones Técnicas Complementarias ITC BT: 
  
ITC-BT-02: Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
  
ITC-BT-04: Documentación y puesta en servicio de las instalaciones. 
  
ITC-BT-05: Verificaciones e inspecciones. 
  
ITC-BT-10: Previsión de cargas para suministros en baja tensión. 
  
ITC-BT-11: Redes de distribución de energía eléctrica. Acometidas. 
  
ITC-BT-12: Instalaciones de enlace. Esquemas. 
  
ITC-BT-13: Instalaciones de enlace. Cajas generales de protección. 
 
ITC-BT-14: Instalaciones de enlace. Línea general de alimentación. 
  
ITC-BT-15: Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales. 
  
ITC-BT-16: Instalaciones de enlace. Contadores: ubicación y sistemas de instalación. 
  
ITC-BT-17: Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de mando y protección. 
Interruptor de control de potencia. 
  
ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra. 
  
ITC-BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales. 
  
ITC-BT-20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalación. 
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ITC-BT-21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores. 
  
ITC-BT-22: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra sobre intensidades. 
  
ITC-BT-23: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra sobre tensiones. 
  
ITC-BT-24: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra los contactos directos e 
indirectos. 
  
ITC-BT-27: Instalaciones interiores. Locales que contienen bañera o ducha. 
  
ITC-BT-29: Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de 
incendio o explosión. 
  
ITC-BT-30: Instalaciones en locales de características especiales. 
  
ITC-BT-43: Instalación de receptores. Prescripciones generales. 
  
ITC-BT-44: Instalación de receptores. Receptores para alumbrado. 
  
ITC-BT-47: Instalación de receptores. Motores. 
 
5.4.- SUPERFICIES Y OCUPACIÓN PARA LA INSTALACIÓN. 
 
Las superficies útiles ocupadas sobre las que se realiza la instalación eléctrica se detallan a 
continuación, calculadas en el capítulo 2, punto 5 de este proyecto: 
 
Planta baja:      281,83 m2. 
Patio:                 95,87 m2.  
Altillo:              19,14 m2. 
 
La altura libre en el interior de la nave es de 7,15 metros. 
 
Total de la superficie útil para la instalación eléctrica (sin contar el Patio): 300,97 m2. 
 
Para saber si es un local de pública concurrencia se calcula la ocupación considerando la superficie 
útil del edificio sin contar pasillos, aseos, almacenes, oficinas, etc. En general los espacios que no 
sean ocupados por el público. La superficie destinada al público será la tienda 37,89 m2. 
 
Según la ITC BT 28, la ocupación prevista de los locales de pública concurrencia se calculará como 
1 persona por cada 0,8 m2 de superficie útil. Para hacer el cálculo se divide la superficie (37,89 m2) 
entre 0,8 m2 y como resultado obtenemos que la ocupación será de 47,3 personas. 
 
Conclusión: Esta nave industrial no esta considerada como local de pública concurrencia ya que la 
ocupación es inferior a 50 personas. 
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5.5.- CLASIFICACIÓN. 
 
5.5.1.-  CLASIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN. 
 
Según la ITC-BT-04 (Documentación y puesta en servicio de las instalaciones) podemos observar si 
esta instalación necesita o no proyecto. Al tratarse de una instalación de nueva implantación con 
clasificación como local con posible riesgo de incendio o explosión (Grupo L) la instalación 




                               Tabla 5.1. Instalaciones que necesitan proyecto. 
 
Según la ITC-BT-05 la instalación será objeto de inspección inicial por parte de una EIC (Entidad 
de inspección y control) previamente a la puesta en servicio y de inspecciones periódicas una vez 
cada cinco años. 
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5.5.2.-  CLASIFICACIÓN DEL EMPLAZAMIENTO. 
 
Según la ITC-BT-29, se clasifica el emplazamiento de los locales con riesgo de incendio o 
explosión. Para establecer los requisitos que han de satisfacer los distintos elementos constitutivos 
de la instalación eléctrica en emplazamientos con atmósferas potencialmente explosivas, estos 
emplazamientos se agrupan en dos clases según la naturaleza de la sustancia inflamable, 
denominadas como Clase I si el riesgo es debido a gases, vapores o nieblas y como Clase II si el 
riesgo es debido a polvo. 
 
Debido a los gases y vapores producidos por la actividad del taller, observamos las zonas de 




Zona 0: Emplazamiento en el que la atmósfera explosiva constituida por una mezcla 
de aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor, o niebla, está presente de 
modo permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente. 
 
Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación ocasional de atmósfera explosiva constituida por 
una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 
 
Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación de atmósfera explosiva constituida por una mezcla 
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en 
caso de formarse, dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo 
muy breves. 
 
En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para establecer zonas en 
emplazamientos de Clase I. 
 
Como indica esta norma, para esta actividad no habrá clasificaciones de riesgo, tan solo con la 
ventilación del taller se garantiza una renovación de aire suficiente para evitar la formación de 
atmósferas explosivas, ya que el único riesgo es el depósito, que genera gases y tiene un límite de 
explosión menor (0,022 kg/m3). En caso de vertido del depósito no llegaría al límite gracias a la 
ventilación del local de 6 renovaciones/hora. 
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Según la distribución de la nave industrial, la ventilación se clasifica: 
 
Ventilación del taller: Será natural con entrada de aire por la puerta de acceso, que se mantendrá 
permanentemente abierta durante el horario de funcionamiento de la actividad, facilitando una 
correcta ventilación. 
 
La superficie mínima necesaria para ventilar corresponde al 8% de la superficie del local, se calcula, 
teniendo en cuenta los datos de siguientes: 
 
- Superficie del taller: 221,86 m2. 
- Sup. Mínima necesaria de ventilación (8%): 8 % de 221,86 m2  = 17,75 m2. 
- Superficie disponible de la puerta: 21,6 m2. 
 
Tal y como queda reflejado en el cálculo anterior se dispone de la superficie mínima necesaria para 
ventilar el taller con 6 renovaciones de aire cada hora. 
 
Ventilación de aseos: Será artificial mediante extracción forzada hacia el exterior del edificio, con 
una renovación de aire necesaria, según nos marca el documento básico de salubridad (HS). Se 
instalará dos extractores, uno en cada aseo, de 0.13 CV (0.095 kW). 
 
Ventilación del altillo (oficina): Será natural, la entrada de aire se produce por la ventana, 
cumpliendo con la superficie mínima para su ventilación. 
 
- Superficie del altillo: 19,14 m2. 
- Sup. Mínima necesaria de ventilación (8%): 8 % de 19,14 m2  = 1,53 m2. 
- Superficie disponible de la ventana: 2,02 m2. 
 
 5.7.- RELACIÓN DE RECEPTORES Y CARGAS. 
 
Mediante las dos siguientes tablas se puede observar  la relación entre los elementos receptores y la 
potencia necesaria. 
 
UND MAQUINARIA kW 
1 Desmontadora de ruedas 0,735 
1 Equilibradora ruedas 0,735 
1 Elevador de 4 columnas 2,942 
1 Amoladora de Banco (Muela) 0,367 
1 Compresor portátil 1,109 
2 Extractores de los servicios 0,191 
1 Elevador de tijera 2,200 
1 Recogedor de aceites X 
1 Cargador de baterías 1,500 
  1 Termo eléctrico 1,200 
Total 11,17 
                              Tabla 5.2. Maquinaria - Potencia. 
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La potencia total a instalar de la maquinaria será de 11,17 kW. 
 
UND ILUMINACIÓN kW 
4 Focos de 250W 1,076 
3  Fluorescentes de 2x58 W  0,333 
4 Reflectores de 50 W 0 
2 Focos de 250 W 0,538 
5 Fluorescentes de 2x36 W 0,360 
1 Fluorescente de 2x36 W 0,072 
2 Proyector para exterior de 150 W 0,300 
Total 2,679 
                                   Tabla 5.3. Iluminación – Potencia. 
 
La potencia total a instalar de la iluminación será de 2,679 kW. 
 
Potencia total a instalar es de 13,85 kW. 
 
5.8.- PREVISIÓN DE POTENCIAS. 
 
La potencia a prever se corresponderá con la capacidad máxima de la instalación, definida ésta por 
la intensidad asignada del interruptor general automático, según se indica en la ITC-BT-25. 
 
En Edificios destinados a la industria, como esta nave industrial, se calculará considerando un 
mínimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un mínimo por local de 10.350 W a 230 V. 
 
- La potencia instalada, es la suma de potencias de alumbrado y fuerza, en este caso la suma es 
13,85 kW. 
 
- La potencia máxima admisible o potencia a autorizar, es la potencia máxima que permite 
pasar el interruptor general colocado en cabecera de cuadro general, para esta instalación es 
de 13,85 kW. 
 
- La potencia consumida, es la potencia instalada con la aplicación del coeficiente de 
simultaneidad que se pueda estimar en cada caso, en este caso el coeficiente de simultaneidad 
es (0,85), por lo tanto la potencia consumida es  11,77 kW. 
 
- La potencia a contratar, es la potencia que el titular tiene que contratar, puede contratar la que 
quiera, aunque lo ideal sería la inmediatamente superior a la consumida. Para este proyecto se 
contratan 12,00 kW, ya que es el bloque de contratación más próximo que suministra la 
empresa. 
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El suministro de energía lo realizará la empresa FECSA ENDESA a 230/400 V de tensión de 
servicio, en corriente alterna trifásica (tres fases R, S, T y un Neutro), con una frecuencia de 50 Hz. 
 
La acometida hasta la caja general de protección será subterránea y cumplirá con las normas 
establecidas por la compañía suministradora FECSA ENDESA, según informe técnico. 
 
5.9.1.-  INSTALACIONES DE ENLACE, CRITERIOS Y CARÁCTERISTICAS. 
 
Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de protección, cajas 
generales de protección o unidades funcionales equivalentes, incluidas éstas, con las instalaciones 
interiores o receptoras del cliente. 
 
Mediante la GUÍA VADEMÉCUM PARA INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSIÓN 
[Referencia Bibliografica 19], se establecen las características que han de tener las instalaciones de 
enlace destinadas a suministrar la energía eléctrica desde la red de distribución de FECSA ENDESA 
a las instalaciones interiores del cliente. 
 
Partes que constituyen las instalaciones de enlace. La instalación de enlace puede estar formada, 
según si se trata de uno o varios clientes, por todas o por algunas de las partes siguientes: 
  
- Caja General de Protección y Medida (CPM) 
- Caja General de Protección (CGP) 
- Línea General de Alimentación (LGA) 
- Elementos para la Ubicación de Contadores (CC) 
- Derivación Individual (DI) 
- Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP) 
- Dispositivos Generales de Mando y Protección (DGMP)  
 
A todos los elementos a los que ha de tener acceso el personal de FECSA ENDESA, si se colocan 
en un lugar sin acera, se les tendrá que construir una solera de hormigón, hornacina, nicho o armario 
de hormigón que la sustituya. 
 
Criterios de realización y ubicación de las instalaciones. Tanto la CGP como el conjunto de 
protección y medida del suministro deberán estar situados en lugares de tránsito general, de fácil y 
libre acceso y con permanente accesibilidad al personal de FECSA ENDESA con el objeto de 
facilitar las tareas de lectura, verificación o mantenimiento. 
 
La realización constructiva de cada una de las instalaciones de enlace vendrá determinada por el 
tipo del suministro a instalar, como se observa a continuación. 
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5.9.2.-  INSTALACIONES DE ENLACE, CLASIFICACIÓN. 
 
Las instalaciones del cliente se clasifican, en función de los usos, en:  
 
- SUMINISTROS INDIVIDUALES  
- Potencia inferior a 15 kW.  
- Potencia mayor de 15 kW.  
 
- SUMINISTROS CON CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 
- Colocación de contadores en forma centralizada en un lugar  
- Colocación de contadores en forma centralizada en más de un lugar  
 
- SUMINISTROS ESPECIALES 
- Suministro temporal  
- Alumbrado exterior  
- Casetas de la ONCE  
- Suministros a feriantes  
 
Para esta nave industrial, teniendo en cuenta la potencia a contratar 12 kW, la instalación de enlace 
se clasifica como suministros individuales, con potencia inferior a 15 kW. 
 
5.9.3.-  SUMINISTRO INDIVIDUAL DE POTENCIA INFERIOR A 15 kW. 
 
En el caso de suministros para un único usuario cuya potencia sea inferior a 15 kW, al no existir 
línea general de alimentación, puede simplificarse la instalación colocando en un único conjunto, la 
CGP y el equipo de medida, dicho conjunto se denominará Caja de Protección y Medida. (CPM). 
 
Estos suministros dispondrán de una sola acometida, aérea o subterránea, que en el primer caso 
alimentará directamente a la Caja de Protección y Medida, y en el segundo a través de una caja de 
seccionamiento (CS) o de una caja de distribución para urbanizaciones. 
  
Su situación se fijará de común acuerdo entre la Propiedad y FECSA ENDESA, procurando, en 
todos los casos, que la situación elegida esté lo más próxima posible a la red de distribución pública 
y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente, de otras instalaciones tales como de 
agua, gas, teléfono, etc. 
  
La CPM estará situada en el exterior del edificio, en la valla, empotrada en la fachada o en una 
hornacina, y siempre en lugar de libre y permanente acceso desde la calle. 
  
La parte inferior de la CPM se situará a una altura de 0,5 m del nivel del suelo en vallas y de 1,50 m 
en edificios. 
 
En el caso de que la CPM se instale en el interior de una hornacina, ésta se cerrará con una puerta 
metálica de al menos 2 mm de espesor, con grado de protección IK10, estará protegida contra la 
corrosión y dispondrá de una cerradura normalizada por FECSA ENDESA. 
 
La instalación de enlace para suministro individual de potencia inferior a 15 kW, queda reflejada 
mediante la siguiente figura. 
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                             Figura 5.1. Suministro individual de potencia inferior a 15 kW. 
 
5.9.4.- INFORME TÉCNICO PARA EL SUMINISRO. 
 
Una vez clasificada la instalación de enlace (potencia inferior a 15 kW) y teniendo en cuenta sus 
características, la empresa FECSA ENDESA suministra la energía necesaria para esta nave 
industrial cumpliendo con las especificaciones y requerimientos del siguiente informe técnico.  
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Informe 5.1.- Informe técnico instalación de enlace (Parte 1/2). 
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Informe 5.1.- Informe técnico instalación de enlace (Parte 2/2). 
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5.9.5.- INSTALACIONES DE ENLACE PARA LA NAVE INDUSTRIAL. 
 
Teniendo en cuenta las características de las posibles instalaciones de enlace que se pueden aplicar y 
la clasificación de éstas, en esta nave industrial se instalará una instalación de enlace con suministro 
individual de potencia inferior a 15kW, así mismo, la instalación cumplirá con las exigencias 
descritas en el informe técnico facilitado por la empresa FECSA ENDESA. 
 
A continuación se describe, a modo de resumen, las partes que constituirán la instalación de enlace 
según la figura 5.2, para la nave industrial que nos ocupa. 
 
Red de distribución: 230/400 V de tensión de servicio, en corriente alterna trifásica (tres fases R, S, 
T y un Neutro), con una frecuencia de 50 Hz. 
 
Acometida: Será subterránea y alimentará directamente a la caja de protección y medida (CPM). Las 
características se reflejan; *Observar informe técnico de FECSA ENDESA*. 
 
Caja de protección y medida (CPM): Se instala una CPM TMF10, como se muestra a continuación:  
Las características se reflejan; *Observar informe técnico de FECSA ENDESA*. 
 
 
                                 Figura 5.2. TMF 10. 
 
Dentro de la CPM TMF 10 esta instalado el fusible de seguridad y el contador. 
 
Fusible de seguridad: Este fusible será de 63 A, modelo NH COO tipo gL-gC, 63 A 500 
Vac), necesario para proteger la instalación de una intensidad superior a la que puede 
aguantar. 
 
Contador: Medirá la energía eléctrica cumpliendo con la Norma UNE-EN 60.439. 
Proporcionará un grado de protección mínimo IK10. 
 
Derivación individual: Tiene la función de suministrar energía desde la CPM hasta la instalación 
interior del usuario (edificio). Consistirá en un conductor de cobre aislado RZ1-K (AS), 0,6/1 Kv, 
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de sección 4x16 mm2 y una caída de tensión máxima admisible del 1,5%, como se demuestra según 
los cálculos del apartado 5.12.3. 
 
Caja para interruptor de potencia (ICP): El ICP se instala dentro del cuadro general. Las 
características se reflejan; *Observar informe técnico de FECSA ENDESA*. 
 
Dispositivos generales de mando y protección: Son los siguientes: 
- Interruptor de control de potencia ICPM IV-20 A. 
- Interruptor general automático de corte omnipolar IV-20 A. Permite el 
accionamiento manual protegiendo a la instalación de sobrecargas y cortocircuitos. 
El poder de corte para cortocircuitos es de 6 KA. Protege contra sobrecargas y 
cortocircuitos cada uno de los circuitos interiores de la nave. 
 
Las características se reflejan; *Observar informe técnico de FECSA ENDESA*. 
 
5.10.- INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA. 
 
Según como indica el informe técnico de la empresa suministrador FECSA ENDESA, la instalación 
de puesta a tierra cumplirá con la ITC BT 18 del REBT. 
 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a 
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las 
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una 
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma 
de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. 
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 
según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
 
La profundidad del enterramiento nunca será inferior a 0,50 m, para no aumentar la resistencia a 
toma de tierra debido a alguna posible perdida de humedad del suelo, presencia de hielo u otros 
efectos climáticos. 
 
La sección de los conductores de protección será la indicada en la tabla siguiente, o se obtendrá por 
cálculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 5 54 apartado 543.1.1. 
 
Sección de los conductores de fase de la 
instalación S (mm2) 
Sección mínima de los conductores de 
protección Sp (mm2) 
S ≤ 16 
16 < S ≤ 35 
S > 35 
Sp = S 
Sp = 16 
Sp = S/2 
                   Tabla 5.4. Relación entre las secciones de los conductores de protección y los de fase. 
 
Si la aplicación de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar conductores que 
tengan la sección normalizada superior más próxima. 
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Los valores de la tabla solo son válidos en el caso de que los conductores de protección hayan sido 
fabricados del mismo material que los conductores activos; de no ser así, las secciones de los 
conductores de protección se determinarán de forma que presenten una conductividad equivalente a 
la que resulta aplicando la tabla. 
 
El conductor para esta instalación tendrá una sección de 1x35 mm2, será de cobre desnudo y 
protegido contra la corrosión, por lo que la sección del conductor de protección será Sp = 16 mm2. 
 
Se preverá un borne principal de tierra, al cual deben unirse los conductores de tierra, de protección 
y el conductor de unión equipotencial principal.  
 
El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia 
previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. Mediante la tabla 5 de la 
ITC BT 18, se puede estimar la resistencia de tierra en función de la resistividad del terreno y las 
características del terreno. 
 
Teniendo en cuenta el apartado anterior, que la puesta a tierra estará formada por tres piquetas de 
cobre de 20 mm, y que la resistividad del terreno es de 100 Ωm. Se calcula la resistencia de las 
piquetas: 
 
La resistencia de cada piqueta (Rp).                            Rp = ρ / L = 100/2 = 50 Ω.                        [5.1] 
La resistencia del cable que une cada piqueta (Rc).    Rc = 2·ρ / L = 2 · 100 / 6 = 33,3 Ω.           [5.2] 
La resistencia total de tierra es la suma en paralelo de las resistencias de las piquetas y del cable: 
1/RT = 1/Rp + 1/Rc                                    [5.3] 
Sustituyendo valores: RT = 20 Ω. 
 
5.11.- INSTALACIÓNES INTERIORES. 
 
Para tener una guía de cómo realizar la instalación interior de la nave industrial se consulta el libro: 
MANUAL DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS [Referencia Bibliografica 1]. Pero para la 
determinación de las características de la instalación interior de este proyecto, según lo indicado en 
la ITC BT 19 del (REBT) [Referencia Bibliografica 20], deberá efectuarse de acuerdo con lo 
señalado en la Norma UNE 20.460-3.  
 
5.11.1.- CONDUCTORES. CAIDAS DE TENSIÓN. 
 
Según el apartado 2.2.2 de la ITC BT 19 del REBT, la sección de los conductores a utilizar se 
determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la instalación interior y cualquier 
punto de utilización sea, salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la 
tensión nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o 
receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demás usos. 
 
El cálculo de la sección de los conductores queda reflejado en el punto 5.12.3 de este proyecto. 
 
Esta caída de tensión se calculará considerando alimentados todos los aparatos de utilización 
susceptibles de funcionar simultáneamente. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre 
la de la instalación interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caída de tensión 
total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas. 
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5.11.2.- INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES. 
 
Para poder calcular la sección de cada cable además de la máxima caída de tensión permitida, 
también hay que calcular la intensidad máxima admisible, que se regirá en su totalidad por lo 
indicado en la Norma UNE 20.460 - 5 - 523 y su anexo Nacional. 
 
El cálculo se la intensidad máxima admisible queda reflejado en el punto 5.12.3 de este proyecto. 
 
5.11.3.- IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES. 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por lo que 
respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta Identificación se realizará por los 
colores que presenten sus aislamientos. 
 
Los colores para cada conductor serán: 
 
- Azul claro: Conductor Neutro. 
- Verde – Amarillo: Conductor de protección. 
- Marrón – Negro – Gris: Conductores de fase.  
 
5.11.4.- CONDUCTORES  DE PROTECCIÓN. 
 
Para el cálculo de la sección mínima de los conductores de protección hay que regirse por los 
cálculos realizados en el punto 5.12 y por la tabla nº 5.7. 
 
5.11.5.- TUBOS PROTECTORES. 
 
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, asperezas o fisuras 
susceptibles de dañar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios. 
 
Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada utilizados en las instalaciones 
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las 
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de 
los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la norma correspondiente de las citadas 
anteriormente. La denominación se realizará en función del diámetro exterior. El diámetro interior 
mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
Los tubos protectores pueden ser: 
 
- Tubo y accesorios metálicos. 
 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no metálicos). 
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5.11.6.- PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES. 
 
Según la ITC BT 22, del REBT [Referencia Bibliografica 20], todo circuito estará protegido contra 
los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción 
de este circuito se realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado para las 
sobreintensidades previsibles. 
 
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 
 
- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran impedancia. 
- Cortocircuitos. 
- Descargas eléctricas atmosféricas. 
 
5.11.7.- PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES. 
 
Según la ITC BT 23, del REBT, se trata la protección de las instalaciones eléctricas interiores contra 
las sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribución y que se originan, 
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y 
defectos en las mismas. 
 
En la tabla siguiente se distinguen 4 categorías diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensión 
soportada a impulsos, en kV, según la tensión nominal de la instalación. 
 
 
                             Tabla 5.5. Categorías de protección contra sobretensiones. 
 
Categoría I. Ordenadores, equipos electrónicos muy sensibles, etc. 
 
Categoría II. Electrodomésticos, herramientas portátiles y otros equipos similares. 
 
Categoría III. Armarios de distribución, embarrados, aparamenta (interruptores, seccionadores, 
tomas de corriente...), canalizaciones y sus accesorios (cables, caja de derivación...), motores con 
conexión eléctrica fija (ascensores, máquinas industriales...), etc. 
 
Categoría IV. Contadores de energía, aparatos de telemedida, equipos principales de protección 
contra sobreintensidades, etc. 
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5.11.8.- PROTECCIÓN CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS. 
 
Esta protección consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra los peligros 
que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. 
 
Salvo indicación contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma UNE 
20.460 -4-41, que son habitualmente: 
 
- Protección por aislamiento de las partes activas. Deberán estar recubiertas de un 
aislamiento que no pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
 
- Protección por medio de barreras o envolventes. Las partes activas deben estar 
situadas en el interior de las envolventes o detrás de barreras que posean, como 
mínimo, el grado de protección IP XXB. 
 
- Protección por medio de obstáculos. Destinados a impedir los contactos fortuitos 
con las partes activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada 
de salvar el obstáculo. 
 
- Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. Está destinada solamente a 
impedir los contactos fortuitos con las partes activas. 
 
- Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. Esta 
medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de 
protección contra los contactos directos. 
 
5.11.9.- PROTECCIÓN CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS. 
 
Esta protección se consigue mediante la aplicación de algunas de las medidas siguientes: 
 
Protección por corte automático de la alimentación. El corte automático de la alimentación después 
de la aparición de un fallo está destinado a impedir que una tensión de contacto de valor suficiente, 
se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo. 
 
Protección por empleo de equipos de la clase II o por aislamiento equivalente. Se asegura esta 
protección por: 
 
- Utilización de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II). 
- Conjuntos de aparamenta construidos en fábrica y que posean aislamiento 
equivalente (doble o reforzado). 
- Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalación eléctrica y que 
aíslen equipos eléctricos que posean únicamente un aislamiento principal. 
- Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalación eléctrica y que aíslen 
las partes activas descubiertas, cuando por construcción no sea posible la utilización 
de un doble aislamiento. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 62 
Protección en los locales o emplazamientos no conductores. La norma UNE 20.460 -4-41 indica las 
características de las protecciones y medios para estos casos. Las masas deben estar dispuestas de 
manera que, en condiciones normales, las personas no hagan contacto simultáneo: bien con dos 
masas, bien con una masa y cualquier elemento conductor, si estos elementos pueden encontrarse a 
tensiones diferentes en caso de un fallo del aislamiento principal de las partes activas. 
 
Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra. Los conductores de 
equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los elementos conductores que sean 
simultáneamente accesibles. La conexión equipotencial local así realizada no debe estar conectada a 
tierra, ni directamente ni a través de masas o de elementos conductores. 
 
Protección por separación eléctrica. El circuito debe alimentarse a través de una fuente de 
separación, es decir; un transformador de aislamiento o una fuente que asegure un grado de 
seguridad equivalente al transformador de aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor 
generador que posea una separación equivalente. 
 
5.11.10.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA. 
 
Esta nave industrial no esta considerada como local de pública concurrencia ya que la ocupación es 
inferior a 50 personas, por lo tanto y según la guía técnica de aplicación del RBT, para talleres se 
deberá tener en cuenta la reglamentación de protección contra incendios en establecimientos 
industriales para la instalación del alumbrado de emergencia. 
 





A continuación se detalla el procedimiento que se ha seguido para realizar el cálculo de las líneas 
eléctricas, los dispositivos de protección y el cálculo de la iluminación del local. Estos cálculos se 
realizan en base a lo establecido en el REBT [Referencia Bibliografica 20]. 
 
5.12.1.- DATOS DE PARTIDA. 
 
1) Según el capitulo de previsión de potencias, la carga total necesaria para el local es de 13,85 
kW, obtenida de la suma de la carga de fuerza y la carga de luz de los receptores de la 
instalación. 
 
2) La tensión nominal es de 230/400 V. 
 
3) Se utiliza un factor de simultaneidad ya que se considera que la totalidad de los receptores 
de la instalación no funcionaran en ningún momento al mismo tiempo. Este factor se estima 
según las dimensiones del local y según la función del receptor de 0,85. 
  
4)  Se utiliza el factor de sobre-dimensionado (relación entre la potencia real de trabajo y la 
potencia total consumida) para que los conductores estén dimensionados y poder trasportar 
la energía. Para las lámparas de descarga será de 1,8, para maquinaria será de 1,25 y para 
enchufes será de 1. 
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5) Según el REBT las caídas de tensión máximas admisibles son, para la derivación individual 
será de 1,5 %, para los circuitos de fuerza será de 5 % y para los circuitos de luz de 3 %. 
 
5.12.2.- DESCRIPCIÓN LÍNEAS ELÉCTRICAS. 
 
A continuación se detalla mediante la siguiente tabla la relación entre cada una de las líneas 
eléctricas y sus receptores. Las líneas eléctricas también se pueden ver en el plano del esquema 
unifilar. 
 
El cuadro general de distribución, donde se colocarán las protecciones para las líneas de cada 
circuito, se alimenta directamente de la CPM (Caja de Protección y Medida). 
  
Desde la salida del cuadro general de distribución se ramificarán los diferentes circuitos a los 
receptores sin la necesidad de instalar subcuadros de distribución. 
 
LÍNEA RECEPTOR 
L-0. Derivación individual. 
L-1. Tomas corriente taller. 
L-2. Tomas corriente taller. 
L-3. Termo eléctrico y tomas de corriente de aseos. 
L-4. Tomas corriente oficinas. 
L-5. Tomas corriente tienda. 
L-6. Alumbrado zona taller. 
L-7. Alumbrado zona trabajo y almacenamiento. 
L-8. Alumbrado de oficina y aseos. 
L-9. Alumbrado tienda y archivo. 
L-10. Alumbrado emergencia. 
L-11. Proyectores de iluminación exterior de la nave. 
                           Tabla 5.6. Relación líneas y receptores. 
  
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 64 
ϕ ·cos U
 P
  I =
ϕ  ·cos ·V 3
 P
  I=
5.12.3.- CÁLCULO SECCIÓN DEL CONDUCTOR. 
 
La sección y el tipo de cable de los diferentes conductores, que forman la instalación, viene dada en 
base a la intensidad máxima admisible y la caída de tensión máxima correspondiente a cada 
conductor. 
 
Según lo indicado y teniendo en cuenta las especificaciones del REBT, calculamos: 
 
Intensidad máxima admisible: Para calcular la intensidad máxima admisible, primero calculamos 
la intensidad de cálculo utilizando las siguientes fórmulas: 
 
- Circuito monofásico:                  [5.4]               
 
 
- Circuito trifásico:                     [5.5] 
 
Donde: 
I: Intensidad, medida en Amperios (A). 
P: Potencia, medida en Watios (W). 
U: Tensión entre fase y neutro, medida en Voltios (V). 
V: Tensión entre fases, medida en Voltios (V). 
φ: Angulo de desfase entre la tensión y la intensidad (cos φ  = 0,85 ). 
 
Teniendo la intensidad de cálculo para cada línea, se elige el conductor mediante la siguiente tabla 
5.7, extraída de la (ITC BT 19), donde se indican  las intensidades máximas admisibles para una 
temperatura ambiente del aire de 40°C y para distintos métodos de instalación, agrupamientos, tipos 
da cables (unipolar o en manguera), circuitos monofásicos o trifásicos. 
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Tabla 5.7. Intensidades admisibles (A) al aire 40° C. Nº de conductores con carga y naturaleza del aislamiento. 
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Caída de tensión máxima: Conocida la intensidad máxima admisible y elegida la sección del 
conductor, se calcula la caída de tensión máxima para cada línea mediante la siguiente fórmula: 
 




ρ ϕ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∆ =
                                 [5.6] 
 




ρ ϕ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∆ =




∆u: Caída de tensión, medida en Voltios (V). 
 




l: Longitud del conductor, medida en metros (m). 
 
I: Intensidad que circula por el conductor, medida en Amperios (A). 
 
cos φ: factor de potencia, (cos φ = 0,85). 
 
s: sección del conductor, medida en milímetros cuadrados (mm2). 
 
Las caídas de tensión máximas para esta instalación no deben sobrepasar los siguientes porcentajes: 
 
- Según la ITC-BT-15, para derivaciones individuales cuando no exista línea general 
de alimentación será de 1,5 %. 
- Para líneas de luz 3 %. 
- Para líneas de fuerza 5 %.  
 
Mediante el factor de sobredimensionado, se sobredimensionan los conductores para poder 
transportar la energía. Para las lámparas de descarga será de 1,8, para maquinaria será de 1,25 y para 
enchufes será de 1. 
 
Para calcular la caída de tensión total de cada línea se sumará la caída de tensión de la derivación 
individual a cada caída de tensión de cada línea.  
 
Los resultados de los cálculos anteriores y la elección de los conductores quedan resumidos en la 
siguiente tabla 5.8: 
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L0 18,00 16,00 13,85 1,00 13,85 400,00 19,99 59 0,17 ------- 0,17 Cu RZ1-K 
4X16+TT 
L1 22,00 2,50 4,00 1,25 5,00 400,00 8,49 18 0,49 0,17 0,66 Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L2 25,00 2,50 4,00 1,25 5,00 400,00 8,49 18 0,56 0,17 0,73 Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L3 5,00 2,50 1,20 1,00 1,20 230,00 6,14 19 0,16 0,17 0,34 Cu  RZ1-K 
2X2,5+TT 
L4 9,00 2,50 1,00 1,00 1,00 230,00 5,12 19 0,24 0,17 0,42 Cu  RZ1-K 
2X2,5+TT 
L5 18,00 2,50 1,00 1,00 1,00 230,00 5,12 19 0,49 0,17 0,66 Cu  RZ1-K 
2X2,5+TT 
L6 15,00 1,50 1,08 1,80 1,94 230,00 9,94 14 1,31 0,17 1,49 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 
L7 36,00 1,50 0,30 1,80 0,54 230,00 2,76 14 0,87 0,17 1,05 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 
L8 6,00 1,50 0,30 1,80 0,54 230,00 2,76 14 0,15 0,17 0,32 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 
L9 16,00 1,50 0,61 1,80 1,10 230,00 5,62 14 0,79 0,17 0,96 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 
L10 13,00 1,50 0,06 1,80 0,11 230,00 0,55 14 0,06 0,17 0,24 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 
L11 7,00 1,50 0,30 1,80 0,54 230,00 2,76 14 0,17 0,17 0,34 Cu  RZ1-K 
2X1,5+TT 





Magnetotérmicos: Los magnetotérmicos tendrán la función de proteger la instalación eléctrica 
contra sobreintensidades, se dispararán cuando se supere su capacidad nominal, a mayor sobrecarga 
menos tiempo de respuesta. Para la correcta elección del magnetotérmico en cada línea, se ha tenido 
en cuenta las siguientes condiciones: 
 
1) Condición de elección de la intensidad del magnetotérmico, según (UNE 20.460). 
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2)  Condición de la elección del poder de corte: 
 
Poder de corte del magnetotérmico (KA) > Ipcci (KA).                                   [5.9] 
 




Ipcci: Intensidad de cortocircuito (KA). 
V: Tensión, medida en Voltios (V). 
Z: Resistencia de fase o equivalente (mΩ). 
 
A continuación se calcula Intensidad de cortocircuito (KA) para cada línea de la instalación, 
reflejando los resultados en la tabla 5.9. 
 
LÍNEA LONGITUD (M) SECCIÓN 
RESISTENCIA 






L0 18,00 16,00 0,063 2,92 
L1 22,00 2,50 0,380 0,48 
L2 25,00 2,50 0,423 0,43 
L3 5,00 2,50 0,135 1,36 
L4 9,00 2,50 0,193 0,96 
L5 18,00 2,50 0,322 0,57 
L6 15,00 1,50 0,423 0,43 
L7 36,00 1,50 0,927 0,20 
L8 6,00 1,50 0,207 0,89 
L9 16,00 1,50 0,447 0,41 
L10 13,00 1,50 0,375 0,49 
L11 7,00 1,50 0,231 0,80 
                                Tabla 5.9. Intensidad de cortocircuito. 
 
Según los datos obtenidos, el poder de corte será de 6 KA > Ipcc, en cualquier línea. 
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Teniendo en cuenta el cumplimiento de las dos condiciones anteriores, se eligen los siguientes 
magnetotérmicos normalizados para cada línea: 
 
LÍNEA MAGNETOTÉRMICO PODER DE CORTE 
L1 IV-16 A 6 KA 
L2 IV-16 A 6 KA 
L3 II-16 A 6 KA 
L4 II-16 A 6 KA 
L5 II-16 A 6 KA 
L6 II-10 A 6 KA 
L7 II-10 A 6 KA 
L8 II-10 A 6 KA 
L9 II-10 A 6 KA 
L10 II-10 A 6 KA 
L11 II-10 A 6 KA 
                               Tabla 5.10. Magnetotérmicos elegidos. 
 
Diferenciales: Los diferenciales tienen la función de proteger a las personas de posibles contactos 
directos (electrocuciones) y protegen a la instalación de daños causados por fugas de corriente.  
 
Teniendo en cuenta las características de cada línea, intensidad, nº de polos (2 monofásico, 4 
trifásico) y la sensibilidad, se instalarán los siguientes protectores diferenciales:   
 














                                    Tabla 5.11. Protectores diferenciales. 
 
Puesta a tierra: El cálculo de puesta a tierra teórica se ha calculado y queda reflejado en el 
Apartado 5.10 de este proyecto. 
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5.12.5.- CÁLCULOS LUMÍNICOS. 
 
Los cálculos de la iluminación del edificio se han realizado mediante el programa DIALUX 
(software facilitado a los estudiantes por el profesor de la asignatura de Oficina Técnica del 5º 
cuadrimestre de ETIM), teniendo en cuenta los niveles lumínicos recomendados, según la norma 
DIN 5035, reflejados en la tabla 5.12. 
 
ZONA E [lux] 
Oficinas, secretaría, 
dirección, sala reuniones 500 




Aseos, vestuarios 100 
Sala de exposición 480 
Baño oficinas 100 
Baño exposición 100 
Sala compresor 150 
Dirección 450 
Pasillo entrada 100 
Pasillos oficinas (parte 
estrecha/amplia) 150 
Secretaría 450 
                                  Tabla 5.12. Niveles lumínicos recomendables. 
 
A continuación se calculan los niveles lumínicos para cada zona del local, excepto para la zona 
exterior de entrada. 
 
Para la zona exterior de entrada se han instalado 2 proyectores exteriores con lámparas halógenas 
de 150 W, los cuales consiguen la iluminación necesaria para la entrada de vehículos al local, con 
una potencia total de 300 W. 
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Informe 5.2.- Informe iluminación zona taller (parte 1/2) 
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Informe 5.2.- Informe iluminación zona taller (parte 2/2) 
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Informe 5.3.- Informe iluminación zona trabajo y almacenamiento (parte 1/2) 
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Informe 5.3.- Informe iluminación zona trabajo y almacenamiento (parte 2/2) 
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Informe 5.4.- Informe iluminación zona aseos (parte 1/2). 
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Informe 5.4.- Informe iluminación zona aseos (parte 2/2). 
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Informe 5.5.- Informe iluminación zona tienda (parte 1/2). 
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Informe 5.6.- Informe iluminación zona oficinas (parte 1/2). 
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Informe 5.7.- Informe iluminación zona archivo (parte 1/2). 
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6.- PROYECTO DE INSTALACIÓN SOLAR 
FOTOVOLTAICA. 
 
6.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 
El objetivo de este proyecto es describir el proceso y la normativa que hay que cumplir para realizar 
la instalación solar fotovoltaica en una nave industrial destinada a la exposición, venta y reparación 
de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a nombre de 
AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La Borda", en el 
municipio de Caldes de Montbui. 
 
La instalación solar fotovoltaica producirá energía eléctrica, esta energía se podrá vender a la 
compañía subministradora y de paso se contribuirá también a proteger el medio ambiente, ya que la 
energía eléctrica que procede de la compañía produce emisiones de CO2 a la atmósfera, si ésta se 
obtiene mediante la combustión de fósiles (como es el caso de las centrales termoeléctricas 
convencionales o de las centrales de ciclo combinado). 
 
6.2.- INFORMACIÓN PARA EL PROYECTO. 
 
6.2.1.-  CLIENTE. 
 
Empresa: AUTOFAST. 
Titular: Jorge Sanz Miranda. 
DNI: 01.010.025.- Z. 
Dirección: calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial “La Borda”. 
Localidad: 08140 - Caldes de Montbui. 
Representante: El mismo titular. 
 
6.2.2.-  INGENIERÍA. 
 
Empresa: TECNOVILLA S.L.  
Ingeniero: Javier Villa Ceña. Ingeniero Técnico Industrial. 
DNI: 22.222.222.- A. 
Num. Colegiado: 000001. 
Dirección: calle Esperanza, nº 22. 
Localidad: L’Hospitalet de Llobregat. CP: 08902. 
Teléfono: (93) 1223445. 
Mail: Tecnovilla@tcv.com. 
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6.2.3.-  EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN. 
 
El emplazamiento de la nave industrial sobre la cual se realiza éste proyecto está ubicado en la 
localidad de Caldes de Montbui, Calle Priorat, Parcela 38, Nave 2, Polígono industrial “La Borda” 
tal y como queda reflejado en el plano de emplazamiento. 
  
La situación exacta de la nave industrial se refleja en el plano de situación (Plano Nº 1) y así mismo 




6.3.- NORMATIVA APLICABLE. 
 
Para la realización de la instalación fotovoltaica en esta nave industrial hay que regirse por el 
cumplimiento de las prescripciones y reglamentos siguientes: 
 
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red 
de baja tensión. 
 
UNE EN 61215:1997 “Módulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicación terrestre. 
Cualificación del diseño y aprobación tipo”. 
 
UNE EN 61646:1997 “Módulos fotovoltaicos (FV) de lámina delgada para aplicación terrestre. 
Cualificación del diseño y aprobación tipo”. 
 
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. 
 
Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodología para la actualización 
y sistematización del régimen jurídico y económico de la actividad de producción de energía 
eléctrica en régimen especial. 
 
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, 
distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de 
energía eléctrica. 
 
Resolución de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de 
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensión. 
 
Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las instalaciones de producción de 
energía eléctrica en régimen especial su incentivación en la participación en el mercado de 
producción, determinadas obligaciones de información de sus previsiones de producción, y la 
adquisición por los comercializadores de su energía eléctrica producida. 
 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja 
tensión. 
 
Real Decreto 1433/2002 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida en 
baja tensión de consumidores y centrales de producción en Régimen Especial. 
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6.4.- JUSTIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA EN 
LUGAR DE LA INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA. 
 
Teniendo en cuenta los aspectos medioambientales descritos en el apartado 3.11 de este proyecto, se 
ha querido realizar una instalación de colectores solares para poder sensibilizar e incentivar el uso 
sostenible de los recursos energéticos y promover las energías renovables. 
 
En un primer momento, y queriendo instalar colectores solares, se tuvieron en cuenta dos 
posibilidades para este tipo de instalaciones: 
 
- Instalación de colectores solares térmicos de baja temperatura: Esta instalación tiene la 
función de calentar el agua caliente sanitaria (ACS) de la nave industrial mediante la 
radiación del sol. 
 
- Instalación de colectores fotovoltaicos: Esta instalación tiene la función de convertir la 
radiación solar, mediante módulos fotovoltaicos en energía eléctrica sin ningún paso 
intermedio. 
 
Para la instalación de los colectores solares térmicos se consultó en el Código Técnico de la 
edificación (CTE), la Exigencia básica HE 4 (Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria) 
[Referencia Bibliografica 21], para saber si esta instalación sería obligatoria realizarla. Se tienen en 
cuenta dos apartados importantes para esta previsión, como se muestra a continuación: 
 
a) En el aparatado 2.1 (contribución solar mínima), podemos observar mediante la siguiente 
tabla la contribución solar mínima en % de la demanda total de agua caliente sanitaria 
(ACS) dependiendo de la zona climática donde está ubicada la nave industrial. 
 
 
                                       Tabla 6.1. Contribución solar mínima en %. Caso general. 
 
La zona climática del local, situado en Caldes de Montbui (Vallés Oriental), está clasificada 
como zona climática III, y como se puede observar, la contribución solar mínima sería del 50 % 
si  la demanda total de ACS del edificio estuviera comprendida entre 50 – 5000 litros/día. 
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b) En el apartado 3.1.1 del HE 4, se representa mediante la siguiente tabla los valores unitarios 
de litros de ACS/día, suponiendo una temperatura de 60º, dependiendo del criterio de la 
demanda (Tabla 6.2). 
 
 
                           Tabla 6.2. Demanda unitaria de litros de ACS/día a la temperatura de 60º. 
 
Para fábricas y talleres se prevé una demanda de 15 litros de ACS/día por persona. 
 
Teniendo en cuenta los dos criterios anteriores del HE 4 del CTE y que para nuestro caso tenemos:  
 
1.- La actividad de este proyecto únicamente se realiza por dos personas. 
 
2.- Esta actividad tendrá un consumo de unos 30 litros de ACS al día (15 litros/persona·día). 
 
3.- La instalación de colectores solares térmicos para ACS no se contempla, según el HE 4 del 
CTE, para consumos de ACS inferiores a 50 litros/día. 
 
 
Se decide no realizar la instalación de colectores solares térmicos para calentar el agua caliente 
sanitaria ya que no es obligatorio según el HE 4 del CTE por nuestro bajo consumo de ACS. 
Además debido al bajo consumo de ACS no representaría un gran incentivo (en cuanto al ahorro de 
energía y disminución de emisiones de CO2 a la atmósfera) el proyecto de esta instalación. Se prevé 
la instalación de un pequeño termo eléctrico para cubrir las necesidades de ACS. Por este motivo, se 
realiza a continuación la instalación de colectores fotovoltaicos para la generación de energía 
eléctrica. 
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6.5.- GENERALIDADES. 
 
Mediante lo indicado en el libro: GUÍA COMPLETA DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA [Referencia Bibliografica 2], se procede a realizar esta instalación que como 
refleja su título, sirve de guía para tener en cuenta todos los aspectos que influyen.   
 
La instalación de colectores fotovoltaicos que se instala en esta nave industrial tiene como objetivo 
vender la energía eléctrica producida a la empresa suministradora (FECSA ENDESA), la cuál esta 
obligada a comprarla, de acuerdo con la legislación vigente. 
 
Este tipo de instalaciones requieren su conexión con la red de baja tensión, por lo tanto, hay que 
cumplir con el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre sobre conexión de instalaciones 
fotovoltaicas a la red de baja tensión. 
 
Según el apartado 1 del HE 5, en la siguiente tabla se indican los edificios que obligatoriamente 
incorporarán sistemas de captación y transformación de energía solar por procedimientos 
fotovoltaicos cuando superen los límites de aplicación establecidos. 
 
 
                        Tabla 6.3. Ámbito de aplicación de sistemas fotovoltaicos. 
 
El caso de la actividad que nos ocupa (taller de reparación de vehículos) no está considerada, por lo 
que aunque se realiza, no es obligatoria la instalación de colectores solares fotovoltaicos. 
 
Por este motivo no se calculará la potencia mínima a instalar según el uso y la zona climática del 
edificio, Se instalará la máxima potencia permitida teniendo en cuenta la inversión del propietario y 
la superficie para colocar los paneles fotovoltaicos. 
 
Esta instalación solar fotovoltaica conectada a red está constituida por un conjunto de componentes 
encargados de realizar las funciones de captar la radiación solar, generando energía eléctrica en 
forma de corriente continua y adaptarla a las características que la hagan utilizable por los 
consumidores conectados a la red de distribución de corriente alterna. Este tipo de instalaciones 
fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de generación que suministran a la red 
de distribución. 
 
Esencialmente el sistema se compone de un campo de paneles y un inversor de características un 
poco especiales, y que es el elemento clave de conexión. 
 
A continuación se muestra un ejemplo de una instalación solar fotovoltaica conectada a red, según 
se ve en la Figura 6.1. 
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                       Figura 6.1. Ejemplo de una instalación solar fotovoltaica conectada a red. 
 
Este tipo de instalaciones tienen las siguientes características: 
 
- No pueden contar con ningún mecanismo de acumulación de energía (baterías), por lo tanto, 
no se pierde la energía generada cuando los acumuladores están llenos y el mantenimiento 
de la instalación resulta más sencillo, y los costes de conservación son más baratos. 
 
- El usuario no percibe ningún cambio en el servicio eléctrico. 
 
- La conexión a red también puede darse en forma de grandes huertas solares que permiten la 
recuperación de la inversión y la generación de beneficios continuos para el inversionista 
durante toda la vida de la instalación fotovoltaica. 
 
6.6.- PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN. 
 
Los sistemas que conforman la instalación solar fotovoltaica conectada a la red son los siguientes: 
 
a) Sistema generador fotovoltaico, compuesto de módulos que a su vez contienen un conjunto 
elementos semiconductores conectados entre si, denominados células, y que transforman la 
energía solar en energía eléctrica. 
 
b) Inversor, que transforma la corriente continua producida por los módulos en corriente alterna 
de las mismas características que la de la red eléctrica. 
 
c) Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares. 
 
d) El cableado, los conductores serán de cobre y tendrán la sección adecuada para evitar caídas 
de tensión y calentamientos. 
 
A continuación se describen los criterios y características para la correcta elección del generador 
fotovoltaico y del inversor. 
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6.6.1.- SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO. 
 
El sistema generador fotovoltaico tiene la misión de transformar los fotones de la luz en electrones 
para producir energía eléctrica en corriente continua. 
 
Para la elección en nuestra nave industrial del sistema generador fotovoltaico (los paneles 
fotovoltaicos) se tienen en cuenta los siguientes criterios: 
 
- Todos los módulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997 para módulos de 
silicio cristalino. 
 
- Estar cualificados por algún laboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditación 
reconocidas por la Red Europea de Acreditación (EA) o por el Laboratorio de Energía Solar 
Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT. 
 
- El módulo fotovoltaico llevará de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre ó 
logotipo del fabricante, potencia pico, así como una identificación individual o número de serie 
trazable a la fecha de fabricación. 
 
- Los módulos serán Clase II y tendrán un grado de protección mínimo IP65. Por motivos de 
seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparación del generador, se instalarán los elementos 
necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexión, de forma independiente y en ambos 




Serán del tipo adecuado para la conexión a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable 
para que sean capaces de extraer en todo momento la máxima potencia que el generador 
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada día. 
 
Los inversores cumplirán con las siguientes características: 
 
- El principio de funcionamiento será una fuente de corriente. 
 
- Serán conmutados. 
 
- Tendrán un seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador. 
 
- El fabricante los facilitará, incorporando ya protecciones frente a; cortocircuitos en alterna, tensión 
de red fuera de rango, sobretensiones. 
 
- Dispondrán de las señalizaciones necesarias para su correcta operación, e incorporarán los 
controles automáticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisión y manejo. 
 
- Incorporarán, al menos, los controles manuales siguientes: El encendido y apagado general del 
inversor y la conexión y desconexión del inversor a la interfaz. 
 
- El inversor seguirá entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiancia 
solar un 10% superior a las condiciones estándar de medida. 
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- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia nominal. 
 
- A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor deberá verter energía en 
red. 
 
- Los inversores estarán garantizados para operación en las condiciones siguientes; entre 0 ºC y 4ºC 
de temperatura, y entre 0% y el 85% de humedad relativa. 
  
6.7.- DISEÑO DE LA INSTALACIÓN. 
 
El diseño de esta instalación se realiza teniendo en cuenta la superficie donde se pueden colocar los 
módulos fotovoltaicos, en esta nave industrial se instalarán en el tejado, con sus correspondientes 
estructuras de soporte, y teniendo también en cuenta la inversión que puede realizar el propietario. 
 
El inversor se coloca en el exterior del edificio, pero dentro del recinto, entre la entrada principal y 
las plazas de aparcamiento. Se instalará dentro de un recinto de obra para su mayor protección 
frente a condiciones climatológicas. 
     
Esta instalación busca una buena producción energética para obtener en consecuencia unos 
resultados económicos tales que hagan atractivos los tiempos de retorno de la inversión inicial. 
 
En el tejado de la nave industrial se instalarán 48 paneles fotovoltaicos (2 ramas, de 24 
paneles fotovoltaicos conectados, en serie, entre si). Las ramas de la instalación se conectan, en 
paralelo, al inversor. La ubicación de estos elementos se puede observar en el plano: 
Instalación solar fotovoltaica.     
 




                                 Figura 6.2. Panel fotovoltaico SIEMENS SM 110/12V. 
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- El inversor elegido es el modelo SUNWAYS NT 6000 [Referencia Bibliografica 8]. 
 
 
                                             Figura 6.3. Inversor SUNWAYS NT 6000. 
 
Cada una de las dos ramas están formadas por 24 paneles fotovoltaicos, conectados en serie, de 
producen una tensión de 17,5 V x 24 paneles = 420 V. Esta tensión está dentro del rango admisible 
del inversor, que es de 350 a 750 V. 
 
El diseño se realizará mediante el siguiente procedimiento [Referencia Bibliográfica 3]: 
 
- Obtención de los datos geográficos y climatológicos de Caldes de Montbui (Barcelona). 
 
- Cálculo de la radiación solar para el lugar seleccionado. 
 
- Definir los elementos de la instalación y su conexión. 
 
- Calcular las pérdidas por efecto de la orientación e inclinación del campo de captación, así 
como de las sombras, si las hubiese. 
 




- Estimar la producción energética mensual y anual de la instalación. 
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6.8.- CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN. 
 
El método de cálculo que se aplica para esta instalación está basado en el pliego de condiciones del 
IDAE (Instituto para la diversificación y ahorro de la energía). Todos los cálculos se realizarán 
mediante una hoja de cálculo facilitada por el Instituto de Tecnología y Formación de la 
empresa ECA, excepto el dimensionado y las protecciones de los conductores. Esta hoja de 
cálculo viene acompañada de un libro para su utilización [Referencia Bibliografica 3]. 
 
En esta hoja de cálculo los colores de las casillas utilizadas corresponden con la naturaleza de los 
datos que aparecen en ellas: 
 
VERDE Son las casillas donde se requiere que el usuario introduzca los datos. 
GRIS 
Ofrecen el resultado de una 
operación o de una selección de 
datos que aparece en una celda 
adjunta. 
AMARILLO 
Ofrecen datos procedentes de la 
selección de un modelo de módulo 
fotovoltaico que figura en la base de 
datos (pestaña “Módulos”) y de un 
modelo de inversor (pestaña 
“Inversores”), y su contenido se 
vuelca automáticamente al 
seleccionar el modelo. 
AZUL 
En estas casillas aparecen 
recomendaciones acerca de los 
rangos considerados como óptimos 
del dato que se debe introducir en la 
casilla adjunta. 
ROJO 
En estas casillas se indican 
anomalías en la selección de datos 
de la celda adjunta, que dan lugar a 
discrepancias con los rangos 
establecidos.  
                                    Tabla 6.4. Relación colores-casillas para la hoja de cálculo. 
 
El cálculo se realizará siguiendo los apartados del procedimiento de la instalación, antes descritos. 
A continuación se explica para cada procedimiento cómo se obtienen los valores. 
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6.8.1.- DATOS GEOGRÁFICOS Y CLIMATOLÓGICOS. 
 
La instalación que nos ocupa se realizara en Caldes de Montbui (Barcelona), por lo tanto, se señalan 
los datos geográficos y climatológicos de la provincia de Barcelona (latitud, altitud, humedad, 
temperatura, etc.) que servirán para realizar el cálculo de la instalación. 
 
Estos datos se obtienen del libro “Radiación Solar Sobre Superficies inclinadas”, cuyo organismo 
notificador es, el “Centro de Estudios de la energía (Ministerio de Industria y energía)”. 
 
6.8.2.- CÁLCULO DE LA RADIACIÓN SOLAR. 
 
En este apartado, para saber la radiación en el lugar seleccionado para realizar la instalación 
intervienen diversos factores: 
 
- Período de diseño. 
- Orientación e Inclinación Óptimas. 
- Factor de Irradiación. 
- Las pérdidas por sombras  
 
PERÍODO DE DISEÑO. 
 
Se establecerá un periodo de diseño para calcular el dimensionado del generador en función de: 
1. – Período estacional en que se efectúa un mayor consumo. 
2. – Nivel mínimo de radiación disponible. 
 
Se indicará cuál es el período para el que se realiza el diseño y los motivos de la elección. 
 
El período determinará una constante K de diseño que será utilizada posteriormente para el cálculo 
de Gdm (α, β). Este valor de K compara la irradiación diaria sobre el generador sobre un plano αopt, 






=                                        [6.1] 
Donde: K: Constante de diseño. 
Gdm: Valor de la irradiación diaria sobre el plano del generador en las condiciones 
de orientación e inclinación del plano de captación solar (kW/ m2 día). 
 
En este caso donde el consumo será constante a lo largo del año, el período de diseño será anual. 
 
ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN ÓPTIMAS. 
 
Se determinarán la orientación e inclinación óptimas (α = 0º, βopt) para el período de diseño elegido 
y así poder obtener Gdm (valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano del generador 
en las condiciones de orientación e inclinación del plano de captación solar, medido en kW/ m2 día). 
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                                  Figura 6.4. Orientación e inclinación de los módulos. 
 
El diseñador intentará, en la medida de lo posible, orientar el generador de forma que la energía 
captada, sea máxima en el período de diseño. 
 
Sin embargo, no siempre será posible orientar e inclinar el generador de forma óptima debido a la 
influencia de varios factores: 
 
- Integración en el edificio. 
- Sombras. 
- Resistencia al viento. 
- Etc. 
 
Es decir, la instalación, por diferentes motivos tendrá una orientación y una inclinación α, β que 
pueden ser distintas a las óptimas, y que serán las causantes de un grado de captación de energía 
incidente en el campo solar inferior al ideal. 
 
Mediante la siguiente tabla se pueden estimar períodos de diseño habituales: 
 
Período de diseño βopt K 
Diciembre Latitud + 10 1,7 
Julio Latitud – 20 1 
Anual Latitud – 10 1,15 
                                   Tabla 6.5. Períodos de diseño habituales. 
 
Para un período de diseño anual la constante tendrá un valor de K = 1,15. 
 
FACTOR DE IRRADIACIÓN (FI). 
 
Se pueden estimar de forma aproximada las pérdidas por orientación e inclinación con la siguiente 
gráfica, la cual nos muestra el aprovechamiento de la radiación solar dependiendo de la inclinación 
del módulo “ángulo de inclinación”, el segundo término que contiene la gráfica es la orientación de 
los módulos “ángulo de Azimut”. 
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                             Figura 6.5. Pérdidas por orientación e inclinación. 
 
Trasladando los datos de α y β de los módulos solares al gráfico se determina cuál es el porcentaje 
de energía captada en el plano de trabajo respecto a la situación ideal αopt, βopt. 
 
Cada anillo se corresponde con un porcentaje determinado que va desde el 100% para el caso de una 
instalación orientada con αopt, βopt, hasta anillos con porcentajes de energía captada igual al 30% que 
se corresponde con instalaciones con muy mala orientación. 
 
Teniendo en cuenta la latitud de cálculo (41,40), y K = 1,15, la inclinación óptima se calcula con la 
siguiente expresión: 
 
10Latitudβopt −=         [6.2] 
 
Sustituyendo valores, queda: 
 
βopt = 41,40 (Latitud) – 10 = 31,40º. 
 
Observando este resultado y decidiendo que los módulos tienen una orientación Sur (αopt=0), se 
eligen los valores de α = 0º y β= 30º. 
 
Con estos valores podemos observar que según la gráfica el porcentaje de radiación incidente en el 
plano es de 99,98% y el porcentaje de pérdidas es de 0,02%. 
 
Para calcular el factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas se pueden utilizar las 
siguientes expresiones: 
]α103,5)β(β10[1,21FI 252opt4 ⋅⋅+−⋅⋅−= −−      [6.3] 
])β(β10[1,21FI 2opt4 −⋅⋅−= −        [6.4] 
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PÉRDIDAS POR SOMBRAS. 
 
Para conocer las sombras que inciden en los módulos a causa de edificios o similares se calcula el 
Factor de Sombras (FS). 
 
El factor de sombras es el máximo porcentaje de sombras permitido por el pliego de condiciones 




FS −=     [6.5] 
 
Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la radiación solar global, que indicaría un 100 % 
sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna. 
 
Para el caso de esta nave industrial y observando la disposición de los módulos se estima que las 
pérdidas por sombreado sean del 1 %. 
 
6.8.3.- DEFINICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN Y SU CONEXIÓN. 
 
En este apartado se deben definir los elementos que van a formar parte de la instalación, puesto que 
sus características técnicas intervendrán en el diseño de la misma: 
 
- Módulo solar a emplear: En este caso se deben conocer las tensiones máximas en condiciones de 
trabajo, las tensiones en circuito abierto, y las intensidades máximas en condiciones de trabajo y en 
cortocircuito. 
 
- Inversor de corriente a emplear: El cual determinará los valores máximos para los datos 
anteriormente citados relativos a los módulos solares, así como su potencia máxima y mínima de 
entrada y salida. Se debe tener en cuenta que la suma de la potencia nominal de los inversores 
puestos en paralelo de una instalación es la potencia nominal de la misma. 
 
- Una vez conocidos los módulos fotovoltaicos y el inversor a emplear, se debe establecer la forma 
de conexión de los módulos solares, formando ramas con módulos en serie de tal forma que no 
superen los valores máximos permitidos de tensión máxima en condiciones de trabajo y de tensión 
en circuito abierto que soporta el inversor. 
 
- Establecer el número de ramas iguales en paralelo que se pueden conectar a cada inversor, lo 
cual estará limitado por la intensidad máxima en condiciones de trabajo y en cortocircuito que 
soporta el inversor. 
 
- Establecer el número de grupos (conjunto de módulos en serie por rama, número de ramas e 
inversor seleccionados anteriormente), y se diseñarán tantos grupos como la potencia del campo 
solar a instalar así lo requiera. 
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Esta instalación esta diseñada por: 
 
• 48 paneles fotovoltaicos modelo SIEMENS SM 110/12V. 
 
•  1 inversor SUNWAYS NT 6000. 
 
• 12 Estructuras de tejado. Los paneles se colocarán sobre unas estructuras de tejado 
metálicas (JHR OERDEN), preparadas para 4 módulos cada una.  
 
Se instalan 2 ramas de 24 paneles fotovoltaicos conectados, en serie. Las 2 ramas se conectan, en 
paralelo, al inversor, formando así 1 grupo. La ubicación de estos elementos se puede observar en el 
plano nº 7 correspondiente de la instalación solar fotovoltaica. 
 
La determinación de los elementos integrantes definirá una serie de parámetros necesarios para 
poder conocer el comportamiento energético de la instalación, a través del rendimiento energético 
de la instalación (PR). 
 
6.8.4.- PÉRDIDAS POR EFECTO DE LA ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN DEL CAMPO 
DE CAPTACIÓN, ASÍ COMO DE LAS SOMBRAS. 
 
Para obtener la eficiencia de la instalación en condiciones reales de trabajo para el período de diseño 
se calcula el Rendimiento Energético de la Instalación (PR). 
 




- Dispersión de parámetros y suciedad. 
- Errores en el seguimiento del punto de máxima potencia. 
- Eficiencia energética de otros elementos en operación como el regulador y la batería (ηinv). 
- Otros. 
 
Con el PR se pueden englobar tantos factores como se puedan cuantificar, a fin de establecer un 
valor de eficiencia de la instalación lo más aproximado a las condiciones reales, y se estima 
mediante la siguiente expresión, y su valor varía en el tiempo en función de las distintas condiciones 
a las que se ve sometida la instalación: 
 
FEDCB)PA(100PR(%) temp ⋅⋅⋅⋅⋅−−=       [6.6] 
 
Donde:  
• PR (%) : Rendimiento Energético de la Instalación, medido en %. 
  
• A = A1 + A2 + A3.        [6.7] 
 
A: Coeficiente relacionado con las pérdidas debidas a los siguientes factores. 
 
A1: Representa la dispersión de los parámetros entre los módulos, debido a que 
no operan normalmente en las mismas condiciones que las reconocidas como 
estándar de medida, CEM. Un rango de valores del 10 % es una dispersión elevada, 
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un 5 % es un valor adecuado, y valores inferiores al 5 % se identifican con un buen 
campo solar en este aspecto. 
 
A2: Representa el efecto del polvo y la suciedad  depositada sobre los módulos 
solares. Éste es un valor muy variable, puesto que depende del emplazamiento de 
la instalación. El rango de valores estaría entre el 1 % para instalaciones poco 
afectadas por el polvo y suciedad, hasta el 8 % donde este aspecto puede tener una 
mayor influencia. 
 
A3: Representa el factor de sombras, FS. Un rango de valores puede ser entre el 1 
% (valor mínimo) y el 10 %, que es el valor máximo a partir del cual las sombras 
pueden repercutir negativamente en el correcto funcionamiento de la instalación.  
 
• Ptemp: Representa las pérdidas medias anuales debidas al efecto de la temperatura 
sobre las células fotovoltaicas y se calcula con la siguiente expresión: 
 
Ptemp (%) = 100 x [1 – 0,0035 x (Tc – 25)].     [6.8] 
 
Donde: Tc: La temperatura de trabajo de las células solares. 
 
Tc = Tamb + (TONC – 20) x (E/800).      [6.9] 
 
Donde: Tamb: Temperatura ambiente en ºC. 
 
TONC: Temperatura de operación nominal del módulo fotovoltaico. Este  
valor lo proporciona el fabricante. 
 
E: Irradiancia solar en (W/m2). 
 
La temperatura de las células se eleva por encima de la temperatura ambiente de 
forma proporcional a la irradiancia incidente, lo que tiene como consecuencia una 
reducción del rendimiento de las mismas. 
 
En el silicio cristalino, se puede estimar que por cada grado que aumente la 
temperatura en la célula solar por encima de 25 ºC, el rendimiento decrece un 0,4 
%. 
 
La temperatura es un factor a tener en cuenta en el momento de estudiar el 
emplazamiento de la instalación. Lugares ventilados reducen la temperatura de 
operación de los módulos fotovoltaicos presentando mayores rendimientos que 
aquellas que no lo están. 
 
• B = Coeficiente relacionado con las pérdidas en el cableado de la parte de corriente 
continua, es decir, entre módulos fotovoltaicos y el inversor. Se incluyen las 
pérdidas en los fusibles, conmutadores, conexionados, etc. 
 
B = (1 – Lcabcc).         [6.10] 
 
El valor máximo admisible para Lcabcc (Longitud de cable del conductor) es de 
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1,5 % por lo que el valor máximo de B será de 0,985. 
 
• C = Coeficiente que, al igual que el anterior está relacionado con la pérdidas en el 
cableado, pero en este caso en la parte de corriente alterna. 
 
C = (1 – Lcabca).         [6.11] 
 
El valor máximo admisible para Lcabca es 2 % y un valor recomendable es el 0,5 
%, por lo que C tendrá unos valores comprendidos entre 0,980 y 0,995. 
 
• D = Coeficiente relacionado con la pérdidas por disponibilidad de la instalación. 
Con este coeficiente se cuantifican las pérdidas debidas al paro de la misma, de 
forma parcial o total, debido a fallos en la red, mantenimientos, etc. 
 
D = (1 – Ldisp).         [6.12] 
 
Un valor adecuado para las pérdidas por dispersión (Ldisp) es el 5 %, por lo que el 
valor máximo de D será de 0,95. 
 
• E = Representa los valores de eficiencia del inversor. En este caso hay que atender 
a los valores de rendimiento europeo y a la potencia del inversor a utilizar. 
 
El inversor escogido tiene un rendimiento máximo es del 97%.  
 
• F = Está relacionado con las pérdidas por el o seguimiento del Punto de Máxima 
Potencia (PMP) y en los umbrales de arranque del inversor. 
 
F = (1 – Lpmp).         [6.13] 
 
Unos valores de referencia para estas pérdidas (Lpmp) pueden ser entre el 5 % y el 
10 %, pudiendo tomar como valor de referencia el 8 %, por lo que F tendrá valores 
comprendidos entre 0,95 y 0,90. 
 
Obtenidos todos estos datos se calcula el Rendimiento Energético de la Instalación (PR), que 
para cada mes del año se obtendrá unos valores diferentes, como se muestra en la hoja de resultados. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 101 
6.8.5.- DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES. 
 
Los conductores para esta instalación se dividen en 3 líneas: 
 
• 2 líneas de Corriente Continua.  
 
• 1 línea de Corriente Alterna. 
 
Para realizar el cálculo de la sección de cada conductor nos regimos por la ITC-BT-40 del RBT 
(Instalaciones generadoras de baja tensión), según la cual, en el apartado nº 5 dice que; Los cables 
de conexión deberán estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la máxima 
intensidad del generador y la caída de tensión entre el generador y el punto de interconexión a la 
Red de Distribución Pública o a la instalación interior, no será superior al 1,5% para la intensidad 
nominal.   
 
Conductores de Corriente Continua. 
 
Las 2 líneas de Corriente Continua son las que conectan los módulos solares fotovoltaicos con el 
inversor. 
 










AV: Caída de tensión, medida en Voltios (V). 
 
ρ: Resistividad térmica del cobre = (56 m/Ωmm2). 
 
L: Longitud del conductor, medida en metros (m). 
 
I: Intensidad que circula por el conductor, medida en Amperios (A). 
 
S: sección del conductor, medida en milímetros cuadrados (mm2). 
 
Tal y como se indica en la hoja de resultados, para el conjunto de las 2 líneas, conectadas en 
paralelo, de Corriente Continua tenemos unos valores de: 
 
I máx de entrada al inversor = 13,8 (A). 
V en el punto de máx potencia = 420 (V). 
 
Teniendo estos datos en cuenta, y según lo indicado por la ITC-BT-40, sobre el dimensionado de los 
cables para una intensidad no inferior al 125% de la máxima intensidad del generador, la intensidad 
para el cálculo de la sección es de: 
 
I calculo = 13,8 x 1,25 = 17,25 (A).       [6.15] 
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En la siguiente tabla se indican los valores obtenidos del cálculo realizado. La sección necesaria 
para los conductores de Corriente Continua se elige mediante la tabla 5.7 de este proyecto, 
escogiendo la inmediatamente superior a la sección calculada. 
 












L1 35 17,25 420 1,5 6,3 3,42 4 
L2 4 17,25 420 1,5 6,3 0,4 1,5 
                                       Tabla 6.6. Sección conductores Corriente Continua. 
 
Se utilizaran cables de sección 4 mm2 para la L1 y 1,5 mm2 para la L2. Se puede observar la gran 
diferencia se secciones para cada cable, esto es debido a la diferencia de longitud entre el uno y el 
otro. 
 
Conductores de Corriente Alterna. 
 
Esta línea será trifásica, ya que conducirá la energía eléctrica, transformada por el inversor hacia la 
red de distribución.   
 












AV: Caída de tensión, medida en Voltios (V). 
 
ρ: Resistividad térmica del cobre = (56 m/Ωmm2). 
 
L: Longitud del conductor, medida en metros (m). 
 
I: Intensidad Nominal de la línea trifásica, medida en Amperios (A). 
 
S: sección del conductor, medida en milímetros cuadrados (mm2). 
 
Cos φ: factor de potencia (Cos φ = 0,95 ). 
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ϕ  ·cos ·V 3
 P
  I =
Esta fórmula para calcular la sección es parecida a la de Corriente Continua, pero se diferencia en: 
 
• Al ser una línea trifásica el Cos φ, representa el ángulo entre las fases, y tendrá un valor de 
0,95. 
 




     [6.17] 
 
Donde:  
P: Potencia, medida en Watios (W). 
V: Tensión entre fases, medida en Voltios (V). 
φ: Angulo de desfase entre la tensión y la intensidad (Cos φ = 0,95). 
 
Sustituyendo valores queda:  
I = 5280 / (√3 x 400 x 0,95) = 8,02 A. 
 
La intensidad nominal es de 8,02 A, pero según lo indicado por la ITV-BT-40, no será 
inferior al 125% de la máxima del generador. Por eso se calcula la intensidad de cálculo a 
continuación: 
 
I calculo = 8,02 x 1,25 = 10,025 A.       [6.18] 
 
En la siguiente tabla se indican los valores obtenidos del cálculo realizado para la línea de corriente 
Alterna (L3), con el valor de la sección elegido. 
 












L3 12 10,025 400 0,95 1,5 6 0,68 1,5 
                                   Tabla 6.7. Sección conductor Corriente Alterna. 
 
La sección elegida para la línea de corriente alterna (L3) es de 1,5 mm2. 
 
Resumiendo, los conductores que se utilizarán para esta instalación solar fotovoltaica son: 
 
• Entre los paneles fotovoltaicos se utilizarán cables de doble aislamiento de 1.000 V y 
monoconductores (por norma general). 
• Para la L1 el cable será del tipo Cu  RZ1-K 2X4+TT (Corriente Continua). 
• Para la L2 el cable será del tipo Cu  RZ1-K 2X 1,5 +TT (Corriente Continua). 
• Para la L3 el cable será del tipo Cu RZ1-K 4x 1,5 +TT (Corriente Alterna). 
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6.8.6.- PROTECCIONES. 
 
CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA. 
 
Para conexiones a red, como es este caso, se utiliza el sistema de corriente continua aislado de 
tierra. Los conductores activos no se conectan a tierra y la corriente continua llega al inversor. Las 
protecciones, están después del inversor en la parte de corriente alterna. 
 
El generador fotovoltaico es una red que no está unida a tierra. Si una persona hace contacto con un 
elemento eléctrico (toca un cable), el contacto no afecta a la persona puesto que no existe retorno de 
la corriente por estar aislado de tierra. 
 
CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA. 
 
Para las protecciones del circuito de corriente Alterna hay que regirse por lo indicado en el Real 
Decreto 1663 / 2000. Capítulo III, artículo 11. Se instalarán las siguientes protecciones: 
 
• Interruptor general manual, que será un interruptor magnetotérmico con intensidad de 
cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexión. 
 
• Interruptor automático diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de 
derivación de algún elemento de la instalación. 
 
• Interruptor automático a la interconexión, para la desconexión-conexión automática de la 
instalación fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, junto a un relé 
de enclavamiento. 
 
También se tiene en cuenta lo indicado en el Capítulo III, artículo 12, del REBT.  La puesta a tierra 
de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hará siempre de forma que no se alteren las 
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan 
transferencias de defectos a la red de distribución. 
 
Las masas de la instalación fotovoltaica estarán conectadas a una tierra independiente de la del 
neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para baja tensión, 
así como de las masas del resto del suministro. 
 
Estas protecciones se colocarán dentro de la caja de protecciones que instalará la empresa 
distribuidora, tal y como se muestra en el plano nº 8 (Esquema unifilar instalación solar 
fotovoltaica). 
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6.8.7.- ESTIMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN ENERGÉTICA MENSUAL Y ANUAL DE LA 
INSTALACIÓN. 
 
Para realizar una estimación de la energía aportada por una instalación solar fotovoltaica a la 
red de baja tensión (Ep), basta con conocer el valor de la radiación disponible en el plano de 





PR]Pmpβ)(αα[GEp ⋅⋅=       [6.19] 
 
La estimación de la producción energética de la instalación propuesta para un período determinado 









Gdm (α, β): Valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano del generador en 
las condiciones de orientación e inclinación del plano de captación solar (KW/ m2 día). 
Pmp: Potencia total instalada en el campo solar (KWp). 
PR: Rendimiento energético de la instalación o “Performance Ratio”. 
GCEM: Constante de valor = 1 KW/m2. 
nº días: Generalmente se suelen realizar estudios energéticos mensuales por lo que el nº de 
días que contiene el mes, es tomado como base par realizar la estimación energética. 
 
El valor de Ep así calculado se corresponde con la energía estimada que produciría una instalación 
en un mes determinado. Si se va realizando una estimación para todos los meses del año, tendremos 
una estimación anual. 
 
En la hoja de los resultados se muestran 4 columnas de resultados con valores de la Estimación de 
energía aportada por la instalación (Ep): 
 
- Ep 1 kWp = Estimación de energía aportada con una potencia total instalada en el campo 
solar de 1 KWp, para 1 día. 
- Ep´ 1 kWp = Estimación de energía aportada con una potencia total instalada en el campo 
solar de 1 KWp, para 1 mes. 
- Ep ICR = Estimación de energía aportada con la potencia total instalada en el campo solar 
correspondiente, para 1 día. 
- Ep´ ICR = Estimación de energía aportada con la potencia total instalada en el campo solar 
correspondiente, para 1 mes. 
 
En la hoja de resultados se muestra también los resultados de  (Ep´ ICR) en forma gráfica, donde se 
representa la producción energética de la instalación mes a mes, a lo largo del año. 
 
Mediante la suma de los diferentes valores obtenidos de cada (Ep´ ICR) se indica la energía total 
producida por la instalación en 1 año. 
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6.9.- HOJA DE RESULTADOS. 
 
DATOS GEOGRÁFICOS Y CLIMATOLÓGICOS 
 
Provincia: Barcelona  
Latitud de cálculo: 41,40  
Nota: Introducir datos exclusivamente 
en las casillas correspondientes en 
color verde 
Latitud [º/min.]: 41,24      
Altitud [m]: 95,00      
Humedad relativa media [%]: 68,00      
Velocidad media del viento [Km/h]: 8,00      
Temperatura máxima en verano [ºC]: 31,00      
Temperatura mínima en invierno [ºC]: 2,00      
Variación diurna: 8,00      
Grados-día. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 623 (Periodo Noviembre/Marzo)   
Grados-día. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 656 (Todo el año)   
 




9,40 9,90 12,30 14,60 17,70 21,60 24,40 24,20 21,70 17,50 13,50 10,20 16,4 
Rad. horiz. 
[kJ/m2/día]: 6.196 10.006 13.606 18.170 21.272 22.734 22.358 18.966 15.196 11.764 6.906 5.862 14.420 
Rad. horiz. 
[Kwh/m2/día]: 1,72 2,78 3,78 5,05 5,91 6,32 6,21 5,27 4,22 3,27 1,92 1,63 4,01 
                       




ORIGEN DE LOS DATOS:  Libro "Radiación Solar Sobre Superficies Inclinadas".  
 
ORGANISMO:  Centro de Estudios de la Energía (Ministerio de Industria y Energía). 
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CÁLCULO DE RADIACIÓN PARA EL LUGAR 
SELECCIONADO        
               
Parámetro Símbolo Unidad Valor      
Variable de diseño en función del periodo de diseño K - 1,15      
Inclinación óptima en función del periodo de diseño βopt Grados 31,40      
Angulo de desvío del módulo solar respecto al sur 
(Azimut) αr Grados 0 Sin anomalías  
Angulo de inclinación respecto a la horizontal del 
módulo solar (0 a 90º) βr Grados 30 Sin anomalías  
Factor de Irradiación FI - 1,000 Sin anomalías  
Porcentaje de radiación incidente en el plano, ya 
orientado e inclinado - % 99,98      
Porcentaje de pérdidas de radiación por orientación 
e inclinación - % 0,02      
Porcentaje de sombras según metodología de 
cálculo - % 1,00 
Máximo 10%. 
Mínimo 1% 
Factor de sombras FS - 0,990       
                                
Tabla 6.9. Cálculo de radiación para el lugar seleccionado. 
 
DATOS RELATIVOS AL SISTEMA       
 
       
 
 
Datos del módulo solar        
Referencia 
Marca y modelo SIEMENS SM110/12V 
Potencia nominal PMAX Wp 110 
Tolerancia Tol % 5 
Tensión nominal en el punto máxima potencia VMPP V 17,5 
Tensión máxima en circuito abierto VOC V 21,7 
Corriente nominal en el punto de máxima 
potencia IMPP A 6,300 
Corriente de cortocircuito ISC A 6,9 
Tonc TONC ºC 45 
                              
Tabla 6.10. Datos del módulo solar 
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Datos del inversor          
Parámetro Símbolo Unidad Valor 
Referencia  
Marca y modelo SUNWAYS NT 6000 
Potencia nominal PNOM wp 4.600 
Potencia máxima CC en campo solar PCC MAX wp 6.250 
Potencia mínima CC en campo solar PCC MIN wp 2.300 
Tensión máxima CC en operación en el campo solar VCC MAX V 650 
Tensión mínima CC en operación en el campo solar VCC MIN V 350 
Tensión de conexión CC en el campo solar  VCON CC V 410 
Tensión de desconexión CC en el campo solar VDESCON CC V 340 
Tensión máxima en circuito abierto CC en el campo solar VOC MAX V 750 
Intensidad máxima CC en operación en el campo solar ICC MAX A 15 
Rendimiento máximo ηMAX % 97 
 
Tabla 6.11. Datos del inversor.  
 
Cálculo de grupos          
Parámetro Símbolo Unidad Valor 
Número de módulos en serie - Uds. 24 
Tensión por rama en punto de máxima potencia VMPP MAX R V 420 
¿Supera la tensión de conexión del inversor con la rama 
proyectada? - V SI 
Tensión en circuito abierto de la rama VOC MAX R V 521 
Corriente por rama en el punto de máxima potencia IMPP MAX R A 6,30 
Corriente de cortocircuito por rama   ICC MAX A 6,9 
Potencia por rama P solar rama Kwp 2,640 
Número de ramas en paralelo - Uds. 2 
Potencia del campo solar para cada inversor PSOLAR /INV Kwp 5,280 
Corriente máxima de entrada al inversor I
 MAX INV A 13,800 
Número de grupos. (Conjunto inversor y ramas como los 
proyectados)  - Uds. 1 
Potencia total instalada en campo solar (Suma de la instalada 
por grupo) PSOLAR ICR Kwp 5,280 
Potencia nominal de instalación (Suma de potencia nominal 
inversores) PNOM ICR Kw 4,600 
 
Tabla 6.12. Cálculo de grupos. 
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Parámetro Símbolo Unidad Valor Comentarios 
Dispersión en módulos A1 % 5 Valor de referencia 3 a 5% 
Polvo e incidencia no perpendicular A2 % 4 Bajas 2%, Moderadas 4%, Altas 7% 
Sombreado A3 % 1,00 Por defecto, mínimo 1%. Máximo 10% 
Total pérdidas en el Generador A % 10     
Pérdidas en el cableado DC B 1,5 0,985 (100-Pérdidas)/100. Máximo 1,5% 
Pérdidas en el cableado AC C 1,5 0,985 (100-Pérdidas)/100. Máximo 2% 
Pérdidas por disponibilidad D 5 0,950 (100-Pérdidas)/100.Valor de referencia 5 
Pérdidas por rendimiento del inversor E - 0,970 Mínimo 88% si PNOM< 5Kw y 92% si PNOM >5 Kw 
Pérdidas en seguimiento del PMP F 5 0,950 (100-Pérdidas)/100.Valor de referencia 5 
 
Tabla 6.13. Pérdidas. 
RESULTADOS 
 
Mes Gdm(0) Gdm(αr,βr) PR Ep 1 Kwp Ep' 1 Kwp Ep ICR Ep' ICR Prima 
Uds Kwh/m2/día Kwh/m2/día % Kwh/día Kwh/mes Kwh/día Kwh/mes Euros/mes 
Enero 1,72 1,98 73,18 1,45 44,89305 7,65 237,04 104,39 € 
Febrero 2,78 3,20 73,03 2,33 65,3494 12,32 345,04 151,95 € 
Marzo 3,78 4,35 72,32 3,14 97,42083 16,59 514,38 226,52 € 
Abril 5,05 5,80 71,64 4,16 124,7126 21,95 658,48 289,98 € 
Mayo 5,91 6,79 70,72 4,80 148,9297 25,37 786,35 346,29 € 
Junio 6,32 7,26 68,16 4,95 148,4705 26,13 783,92 345,23 € 
Julio 6,21 7,14 67,33 4,81 149,0396 25,38 786,93 346,55 € 
Agosto 5,27 6,06 67,39 4,08 126,54 21,55 668,13 294,23 € 
Septiembre 4,22 4,85 68,13 3,31 99,1983 17,46 523,77 230,66 € 
Octubre 3,27 3,76 70,78 2,66 82,43144 14,04 435,24 191,67 € 
Noviembre 1,92 2,21 71,96 1,59 47,61678 8,38 251,42 110,72 € 
Diciembre 1,63 1,87 72,95 1,37 42,33504 7,21 223,53 98,44 € 
           
        
Total 6.214,23 2.736,63 € 
REFERENCIA TARIFA ELÉCTRICA 
Euro/Kwh 0,076588 2009 
Periodo Porcentaje Prima 
1º 25 
años 575 0,4404 
Resto 460 0,3523 
   
Euro/Kwh vendido según periodo 
0,4404 
        
        Tabla 6.14. Resultados y tarifa eléctrica. 
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Enero Marzo Mayo Julio Septiembre Noviembre
 
                               Figura 6.6. Producción energética de la instalación a lo largo del año 
ICR (Kwh). 
 
En esta gráfica se observa la energía producida a lo largo del año indicando su valor en (Kwh) para 
cada mes. Como queda reflejado, los meses en los que las placas fotovoltaicas reciben más horas de 
sol, son en los que se produce una mayor energía. 
 
Tal y como se indica en la Tabla 6.14, la cantidad de energía producida total por la instalación solar 
a lo largo del año será de 6214,23 kWh/año. 
 
Como nota aclaratoria cabe decir que; el mes de Junio produce menor energía que los meses de 
Mayo y Julio respectivamente, debido únicamente a que este mes posee un día menos y esto hace 
que obtengamos una pequeña diferencia, como se observa en la gráfica. 
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6.10.- ESTUDIO ECONÓMICO. 
 
Se realiza un estudio económico de esta instalación solar fotovoltaica conectada a red, donde se 
reflejan los ingresos que puede recibir el usuario gracias a la venta de energía a la compañía 
subministradora. 
 
Para la realización del estudio económico se ha mirado si para el año 2009 dicha instalación goza de 
algún tipo de subvención o tipo de interés preferencial por parte de los organismos oficiales a nivel 
municipal (Ayuntamiento de Caldes de Montbui), autonómico (Instituto Catalán de la Energía – 
ICAEN – de la Generalitat de Cataluña) o estatal (Instituto para la Diversificación y el Ahorro 
Energético – IDAE). 
 
Al tratarse de una instalación conectada a la red, no dispone de ningún tipo de subvención a fondo 
perdido, pero si dispone de un tipo de interés preferencial por parte del ICAEN, que se fija en el 
Euribor anual (fijado en el 1,65 % en mayo de 2009) más el 1,5 %, resultando un tipo de interés del 
3,15 %. 
 
Este tipo de interés fija un límite por operación de 500.000 € con un porcentaje del 0%, respecto a la 
comisión de apertura, a la comisión de estudio, a la amortización anticipada y a la cancelación 
anticipada. Por lo tanto se financia el coste total de la instalación solar fotovoltaica de 24808,39 €. 
 
PRESTACIÓN ECONÓMICA RECIBIDA (PRIMA). 
 
En el cuadro denominado “REFERENCIA TARIFA ELECTRICA” (tabla 6.14), se indica el valor 
de la contraprestación económica recibida por cada kWh (PRIMA) vertido a la red. Este dato es 
conforme a lo especificado en el Capítulo IV del RD 436/2004, de: 
 
• El 575 % de la tarifa media o de referencia los primeros 25 años. 
 
La referencia está fijada en 7,76588 céntimos de €/kWh. 
 
(7,76588 céntimos de €/kWh) · (575/100) = 0,04404 €/kWh. 
 
• El 460% de la tarifa media o de referencia después de los 25 años. 
 
(7,76588 céntimos de €/kWh) · (460/100) = 0,03572 €/kWh. 
 
Con este dato podemos calcular, tal y como se muestra en la columna de “Prima”, la 
contraprestación económica que se recibe por cada kWh vendido a la red, durante los diferentes 
meses del año dependiendo de la energía aportada por la instalación. 
 
PERIODO DE RETORNO. 
 
Los ingresos que puede recibir el usuario serán a largo plazo, ya que la inversión es elevada. El 
tiempo que se tardará en obtener beneficios se llama periodo de retorno, durante este período el 
inversor/propietario estará pagando hasta que obtenga ingresos, superado este período. 
 
Para realizar este cálculo se utilizará la siguiente formula, la cual nos indica los gastos entre los 
beneficios anuales, que está dividida en 3 términos: 
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     [6.21] 
     
                               1er término              2º término            3er término. 
Donde: 
• 1er término: Ingresos generados por la venta de energía. 
• 2º término: Coste del mantenimiento de la instalación. 
• 3er término: Coste total de la instalación. 
 
E: Gastos / beneficios anuales (€). 
G: Ingresos producidos el primer año (Prima) (€). 
t: Años de la instalación (años). 
D: Coste total de la instalación (€). 
M: Coste del mantenimiento de la instalación (corresponde al 2 % de el coste total de la 
instalación) (€/año). 
K: Aumento del precio del kWh. cada año (%). 
p: Interés del préstamo (%). (Euribor anual + 1,5 %). 
i: Inflación anual (%). 
 
Los datos para realizar el cálculo de esta instalación son: 
 
- G = 6214,23 (kWh/año) · 0,4404 (€/kWh) = 2736,63 €. 
- D = 24808,39 €. 
- M = 24808,39 € · 0,02 = 496,16. 
- K = Se estima en un 4 % = 0,04. 
- p = Se estima en (1,65 % + 1,5 % = 3,15 %) = 0,0315. 
- i = Se estima en un 4,1 % = 0,041. 
 
Sustituyendo estos valores en la fórmula [6.21] se obtienen los resultados y el periodo de retorno de 
esta instalación, mostrados en la tabla 6.15: 
 
Periodo de retorno. 















                    Tabla 6.15. Periodo de retorno de la inversión de la instalación solar fotovoltaica. 
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Como se puede observar en la tabla, el periodo de retorno de esta instalación será de 11 años, tras 
los cuales el propietario obtendrá los primeros beneficios. 
 
Teniendo en cuenta que el tipo de interés esta fijado por el Euribor anual más el 1,5 % y que el 
estudio se ha estimado con el Euribor medio del mes de Mayo del 2009 (1,65 %), el interés del 
préstamo puede ser variable y estará sujeto a una revisión anual. De este modo si el Euribor baja el 
interés será menor y si aumenta el interés será mayor.  
 
El periodo de retorno depende siempre de la inversión principal que se realiza, para una inversión 
mayor (y además sin necesidad de pedir créditos, con sus correspondientes intereses), el periodo de 
retorno será menor. 
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ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES Y ESTUDIO DE 
LA GESTIÓN DE RESIDUOS. 
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7.- ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES Y ESTUDIO 
DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 
7.1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO. 
 
El objetivo de este estudio es describir el proceso para gestionar, minimizar y controlar la 
generación de residuos que se originan en esta actividad (nave industrial destinada a la exposición, 
venta y reparación de vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, 
a nombre de AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La 
Borda", en el municipio de Caldes de Montbui) ayudando así a proteger el medio ambiente. 
 
7.2.- ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES. 
 
Teniendo en cuenta los aspectos medioambientales que deben de quedar incluidos en la 
documentación técnica descriptiva, para obtener la licencia de la actividad, reflejados en el apartado 
3.7 de este proyecto, se ha realizado y adjuntado a este proyecto los siguientes documentos: 
 
• Vertido de aguas residuales (apartado 3.11.1). Donde se refleja los productos que no se 
pueden verter en ningún caso a la red general. 
 
• Emisiones a la atmósfera (apartado 3.11.3). Donde según los niveles de emisión de los 
contaminantes producidos, se procedería a realizar un estudio de impacto ambiental, aunque 
para esta actividad no es obligatorio.  
 
• Estudio acústico (apartado 3.12). Donde se indica los niveles sonoros máximos que no se 
pueden sobrepasar. 
 
• Instalación solar fotovoltaica (Capítulo 6). Es la medida adoptada para el ahorro de 
energía. 
 
• Residuos de la actividad (apartado 3.11.2). Donde se clasifican los residuos generados por 
la actividad según el CER. 
 
Con los documentos expuestos, ya se cumple con el contenido que tiene que tener la documentación 
para obtener la licencia municipal para la actividad, pero a continuación se elabora de forma más 
detallada las medidas que se llevan a cabo para gestionar los residuos de la actividad.  
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7.3.- GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 
7.3.1.-  OBLIGACIONES. 
 
Debido a la actividad que se realizará en esta nave industrial será inevitable la generación de 
residuos, por este motivo y de acuerdo con lo indicado en la Agencia de residuos de Cataluña 
(ARC) [Referencia Bibliografica 22], los productores o poseedores de residuos industriales están 
obligados a cumplir con las siguientes obligaciones: 
 
1) Codificar y clasificar los residuos según el Catálogo Europeo de Residuos (CER) 
[Referencia Bibliografica 17]. 
 
2) Gestionar los residuos que produzcan o posean conforme a las determinaciones del Catálogo 
de Residuos de Cataluña (CRC). 
 
3) Estar inscrito en el Registro de productores de residuos industriales, en caso de que la 
actividad de la empresa lo requiera. 
 
4) Formalizar correctamente la Declaración anual de residuos industriales, en los casos que sea 
necesario. 
 
5) Formalizar las Fichas de Aceptación, las Fichas de destino y las Hojas de seguimiento de los 
diferentes residuos. 
 
6) Utilizar para el transporte de los residuos generados empresas inscritas en el Registro de 
transportistas. 
 
7) Informar al transportista en el momento de formalizar el transporte sobre las características y 
los peligros de los residuos que se deben transportar y sobre el método de actuación en caso 
de accidente. 
 
8) Mantener al día un registro propio de residuos en el que consten los datos siguientes:  
- El código según el CER. 
- El origen de producción (proceso, causa...). 
- La descripción. 
- Gestión que se realiza con cada uno de los residuos:  
 Destinatario y fecha de salida (si procede)  
 Documentación utilizada (FA, FS...)  
 Transportista  
Este registro sirve de base para rellenar los datos de la Declaración anual de residuos 
industriales. 
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7.3.2.- RESIDUOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD, SEGÚN (CER). 
 
Los tipos de residuos derivados del desarrollo de la actividad entran dentro del subgrupo de residuos 
industriales inertes y asimilables a urbanos, según el Catálogo Europeo de Residuos (CER) 
[Referencia Bibliografica 17], cuyas características se exponen a continuación: 
 
Descripción del residuo Código 
CER 
Cantidad 
(kg/día o l/día)  
Producción 
(Tn/año)  
Residuos de envases de plástico 15.01.02 0,36 kg/día 0,08 Tn/año 
Residuos de filtros, trapos sucios 15.02.03 0,27 kg/día 0,06 Tn/año 
Residuos de piezas metálicas y chatarra 20.01.40 1,27 kg/día 0,28 Tn/año 
Aceites de motores 13.02.08 5 l/día 1,1 Tn/año 
Líquidos de freno 16.01.13 0,03 l/día 0,01 Tn/año 
Residuos de papel i cartón 20.01.01 0,55 kg/día 0,120 Tn/año 
Baterías 16.06.01 0,8 kg/día 0,18 Tn/año 
Neumáticos fuera de servicio 16.01.03 0,9 kg/día 0,2 Tn/año 
                                      Tabla 7.1. Características de los focos de generación de residuos. 
  
Para el cálculo de la producción se ha estimado 245 días laborables al año y para convertir los l/día 
a Tn/año se ha tenido en cuenta la densidad del aceite (920 kg/m3) y la densidad del líquido de 
frenos (estimado en 1000 kg/m3). 
 
La basura y otros residuos banales se depositarán en recipientes metálicos con tapa en la zona de 
taller y serán retirados por empresa autorizada para la recogida de residuos con la correspondiente 
ficha de aceptación. 
 
La retirada de aceites usados, filtros de aceite, baterías y neumáticos se realizará por la empresa 
autorizada por la Junta de Residuos. 
 
A continuación se exponen las medidas que se llevan a cabo para minimizar la generación de 
residuos en la actividad de una manera más amplia que la descrita en el capítulo 3 de este proyecto. 
 
Las dos medidas expuestas son: 
 
- Estudio de minimización de residuos. 
- Informe preliminar de situación. 
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7.4.- ESTUDIO DE MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS. 
 
7.4.1.- REQUISITO LEGAL. 
 
Según la disposición segunda del real decreto 952/1997, del 20 de mayo. Todos los productores de 
residuos peligrosos tienen que elaborar y tramitar un estudio de minimización de residuos peligrosos 
a la administración antes del día 6 de julio del 2001 y cada cuatro años. 
 
En este caso, como es una actividad de nueva implantación se realiza en el momento de poner en 
marcha la actividad y se renovará cada cuatro años. 
 
Los residuos peligrosos están definidos por la legislación y por el catálogo europeo de residuos.    
 
7.4.2.- OBLIGACIONES Y PLAZO DE ENTREGA. 
 
El estudio de minimización será presentado por todas las empresas que generen residuos peligrosos 
(Industrias, empresas de servicio o pequeños productores), únicamente quedan exentas de dicha 
obligación los residuos de ámbito doméstico. No constituirá ninguna excepción para la presentación 
del estudio situaciones como, por ejemplo: 
 
1. Que los residuos especiales provengan sólo de operaciones de mantenimiento. 
 
2. Que la actividad ya esté realizando la Declaración anual de residuos industriales, la 
Declaración anual de envases o disponga de algún tipo de certificación ambiental. 
 
3. Que la actividad considere que genera el mínimo posible. 
 
4. Que las cantidades no sean constantes o dependan mucho de la producción. 
 
5. Que los residuos provengan del tratamiento de otros residuos. 
 
El estudio de minimización debe ser presentado por escrito ante la Agencia de Residuos de Cataluña 
en los plazos que la normativa establece: 
  
• Si la fecha de inicio de actividad del centro es posterior al 6 de julio de 2001, Las 
actividades productoras de residuos peligrosos de nueva implantación deben presentar el 
estudio de minimización, como muy tarde, en el momento de inicio de la actividad. Y en 
todo caso cuando en el proceso de legalización así sea exigido. Una vez presentado el primer 
estudio, su renovación debe realizarse cada cuatro años a partir de la fecha de presentación 
del primero de ellos. 
  
• En cambio, si la fecha de inicio de actividad del centro es anterior al 6 de julio de 2001, se 
debía presentar el estudio en esta fecha. Si el primer estudio se presentó fuera del plazo 
establecido, la vigencia de este finalizará en fecha de 6 de julio de 2005, aunque no hayan 
transcurrido los cuatro años reglamentarios, y así sucesivamente. 
  
Para la elaboración correcta del estudio, las empresas deben seguir los siguientes pasos: 
  
1. Identificación de los residuos peligrosos generados. 
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2. Identificación de los productos o bienes que generan los residuos peligrosos. 
  
3. Cuantificación de los residuos peligrosos y los productos o bienes asociados. 
  
4. Identificación y selección de medidas para minimizar los residuos descritos. 
  
5. Evaluación de la viabilidad técnica y económica de la/las medida/as seleccionada/as. 
  
6. Estimación de los residuos y los productos o bienes asociados que se generarán en los 
próximos cuatro años. 
 
7.4.3.- BENEFICIOS DE LA MINIMIZACIÓN. 
 
Se entiende por minimizar residuos; reducir la cantidad y/o peligrosidad de los residuos generados y 
también reciclar en origen (en fábrica) los residuos generados. 
 
La minimización de residuos significa menos contaminación y más beneficios. Cada actuación de 
minimización implica una reducción en el consumo de materias primas y recursos (agua y energía), 
y se refleja directamente en el balance económico de una empresa. Así pues, el medio ambiente 
constituye también una oportunidad de competitividad para las empresas. 
  
Aquí se exponen10 razones para minimizar residuos: 
 
1) La gestión de residuos comporta un elevado coste para la empresa. 
2) Los residuos generados son productos no vendidos y materias primas no aprovechables. 
3) Las inversiones en minimización de residuos se amortizan en pocos meses o pocos años. 
4) Las medidas de minimización son útiles para racionalizar procesos y consumos de la 
empresa. 
5) Se reduce el riesgo ambiental de salud y accidentes sobre los trabajadores. 
6) La empresa se adapta a los cambios y a las exigencias de las normativas. 
7) Se mejora la situación ambiental y legal de la empresa. 
8) Se mejoran las relaciones con la administración, clientes, proveedores, vecinos, etc. 
9) Se pueden optar a subvenciones y otros instrumentos económicos de la administración. 
10) Constituye una ventaja y un elemento diferenciador frente a las empresas competidoras. 
 
7.4.4.- RESULTADOS DEL ESTUDIO. 
 
A continuación se muestran los resultados del estudio realizado con el programa informático 
GEMRE Client. Este software ha sido preparado por La Agencia de residuos de Cataluña, se puede 
descargar gratuitamente en su página Web (www.arc.cat) [Referencia Bibliografica 22]. Este 
programa permite su elaboración en los términos previstos en la normativa. 
 
Los resultados del estudio se han traducido al castellano, ya que la agencia de residuos de Cataluña 
no pone a disposición una versión en castellano. 
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ESTUDIO DE MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS. 
AUTOFAST  
C \ Priorat Parcela 38 nave 2 Polígono Ind. “La Borda”  
08140 CALDES DE MONTBUI 
Agencia de Residuos de Cataluña 





Código productor XXXXXX– Z 
NIF 01010025 – Z 
Nombre de la 
empresa 
AUTOFAST 
Código CCAE 50200  Anexo IIAA III  Epígrafe IIAA 
12.19b 
Emplazamiento del centro productor Datos del responsable del estudio de minimización 
Calle C / Priorat  Nombre Javier 
Número 38 Apellidos Villa Ceña 
Población CALDES DE MONTBUI Cargo Ingeniero 
Código postal 08140 Teléfono de 
contacto 
93-1223445 




Fecha de elaboración del estudio 23/03/2009 - 17:57 
Firma del responsable del 
estudio de minimización. 
 
Javier Villa. 
        
Informe 7.1.- Informe minimización, datos administrativos. 
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DATOS GENERALES SOBRE MINIMIZACIÓN 
Antecedentes 
Descripción de actuaciones de minimización realizadas con 
anterioridad, i que quieran destacar : Sin actuaciones anteriores. 
Este es el primer estudio de minimización presentado por vuestra empresa? (Sí/ No) Sí 
Compromisos de minimización del anterior estudio de 





Inversiones global prevista (€) 1.500,00 Año previsto de finalización de la/as implantación/es 2010 
Actuaciones genéricas de minimización (no afectan a un 
residuo en particular) 
   
• Control sistemático del consumo de energía de 
cada proceso o equipo  
• Implantación de procedimientos de carga y 
descarga de materias primas, productos y 
residuos. 
• Implantación de procedimientos de limpieza de 
equipos y instalaciones.  
• Implantación de un procedimiento de actuación 
en caso de derrame de productos.  
• Implantación de un procedimiento de 
mantenimiento específico para cada equipo.  
• Política de compras con criterios ambientales.  
• Programa de mantenimiento preventivo.  
• Revisión periódica del estado de envases y 




      
Informe 7.2.- Informe minimización, datos generales. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Envases de plástico 
Código CER del 
residuo 150102 
Descripción del residuo Envases de plástico 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Se prevé comprar un triturador de envases de plástico y posteriormente 
entregar el residuo al gestor autorizado. 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
Se acumulará una mayor cantidad de envases de plástico, retrasando su 
recogida por parte del gestor autorizado. 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,08  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,08  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,09  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,09  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,09  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.3.- Informe minimización envases de plástico.
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industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso 
Absorbentes, materiales de filtración, trapos 
de limpieza y  ropa protectora diferentes de 
los especificados en el código 150202 
Código CER del 
residuo 150203 
Descripción del residuo Residuos filtros y trapos sucios 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Los filtros se entregan al gestor autorizado y los trapos se utilizan el máximo 
tiempo posible. 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,06  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,06  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,075  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,075  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,075  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.4.- Informe minimización absorbentes, trapos y ropa protectora.
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Metales 
Código CER del 
residuo 200140 
Descripción del residuo Residuos de piezas metálicas y chatarra 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Sin minimizar, se entrega al gestor autorizado 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,28  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,28  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,29  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,29  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,29  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.5.- Informe minimización metales.
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Aceites de motor, de transmisión mecánica 
y lubricantes (PELIGROSOS) 
Código CER del 
residuo 130208 
Descripción del residuo Aceites de motores 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Se acumulan en el recogedor de aceite y se entregan al gestor autorizado 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
Depositados de una manera segura en el recogedor de aceite impiden la 
contaminación o el vertido al suelo. 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 1,10  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 1,10  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 1,28  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 1,28  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 1,28  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.6.- Informe minimización aceites y lubricantes.
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Líquidos de frenos (PELIGROSOS) Código CER del residuo 160113 
Descripción del residuo Líquido de frenos 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Sin minimizar, el gestor autorizado se encarga de la recogida 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,01  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,01  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,02  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,02  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,02  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.7.- Informe minimización líquidos de frenos. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Papel y cartón 
Código CER del 
residuo 200101 
Descripción del residuo Papel y cartón 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Se prevé adquirir una prensa compactadora. Posteriormente se entrega al 
gestor autorizado. 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
Se acumulará una mayor cantidad de papel y cartón, retrasando su recogida 
por parte del gestor autorizado. 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,12  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,12  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,13  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,13  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,13  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.8.- Informe minimización papel y cartón. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Baterías de plomo (PELIGROSOS) Código CER del residuo 160601 
Descripción del residuo Baterías 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Las baterías se cargarán correctamente, con su posterior entrega al gestor 
autorizado al final de su vida útil. 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,18  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,18  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,2  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,2  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,2  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.9.- Informe minimización baterías. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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CUANTIFICACIÓN DE LA MINIMIZACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS PREVISTA 
Descripción CER  del residuo peligroso Neumáticos fuera de uso 
Código CER del 
residuo 160103 
Descripción del residuo Neumáticos fuera de uso 
Descripción de el/los producto/os 
asociado/os a la generación del residuo 
Automóviles 
Descripción de la actuación/es prevista/as 
para minimizar este residuo 
Sin minimizar, se entregan al gestor autorizado 
Otros efectos ambientales i económicos 
asociados a la actuación de minimización 
prevista 
 
SITUACIÓN DE PARTIDA ( AÑO 2008) 
Cantidad anual de residuo generada (ton) 0,20  Tn Cantidad anual de producto/os fabricado/os 245,00  uni 
PREVISIONES DE GENERACIÓN 
Cantidad anual de residuo prevista (2009) 0,20  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2009) 
245,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2010) 0,25  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2010) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2011) 0,25  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2011) 
280,00  uni 
Cantidad anual de residuo prevista (2012) 0,25  Tn Cantidad anual de productos fabricados prevista (2012) 
280,00  uni 
 
Informe 7.10.- Informe minimización neumáticos. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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7.5.- INFORME PRELIMINAR DE SITUACIÓN. 
 
7.5.1.- REQUISITO LEGAL. 
 
El 7 de febrero de 2005 entró en vigor el RD 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la 
relación de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la 
declaración de suelos contaminados. 
  
Entre otros aspectos el RD 9/2005 determina en el artículo 3 cuáles son las Actividades 
Potencialmente Contaminantes del suelo (APC's) y los informes que éstas deben tramitar a la 
administración competente (Agencia de Residuos de Cataluña-ARC). Las APC se definen como 
aquellas actividades industriales o comerciales que, ya sea por el uso de sustancias peligrosas o por 
la generación de residuos, pueden contaminar el suelo. 
  
La actividad que nos ocupa clasificada según la CCAE, con el código 50200 (Mantenimiento y 
reparación de vehículos a motor), está considerada dentro de las actividades potencialmente 
contaminantes del suelo (APC’s). Por este motivo se realiza el informe preliminar de situación de 
carácter obligatorio en este caso. 
 
7.5.2.- CONTAMINACIÓN DEL SUELO. 
 
El origen por el cual un suelo esta contaminado es el uso indiscriminado para cubrir las necesidades 
de la actividad humana, en los países desarrollados, el suelo sufre una intensa actividad socio 
económica. 
 
Los suelos contaminados se generan principalmente por las siguientes causas: 
 
- La mala gestión de los residuos; vertidos incontrolados, acumulaciones incorrectas, abandono de 
industrias, etc. 
- Las malas prácticas en instalaciones industriales; fugas en conducciones y tanques, 
almacenamiento incorrecto de productos y materias primas, etc. 
- Accidentes; en el transporte, en el almacenamiento y en la manipulación de productos químicos. 
 
Estas causas pueden provocar diferentes problemas como: 
 
- Peligros tóxicos para salud humana. 
- Peligros eco-toxicológicos (ingestión de agua, contaminación de raíces, etc.) 
- Peligros de contaminación (aguas superficiales, atmósfera, sedimentos, etc.) 




Las APC's deben presentar dos tipos de informes según diferentes situaciones: el Informe Preliminar 
de Situación (IPS) y el Informe de Situación (IS). Igualmente, los propietarios de fincas donde en el 
pasado se haya desarrollado alguna actividad potencialmente contaminante del suelo deberán 
presentar un Informe de situación (IS) [Referencia Bibliografica 22]. 
  
En la tabla adjunta se describen las situaciones en las que se debe presentar un informe y el tipo de 
informe. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 











APC’s en activo a la 
entrada en vigor del RD 
9/2005 (07/02/05) 
El plazo de 
presentación finaliza 
el 07/02/07, aunque 
se puede presentar 






APC’s que inician su 
actividad con 
posterioridad a la 
entrada en vigor del RD 
9/2005 (07/02/05) 
2 años contados a 







disponible al SDR o 
en formato papel al 





APC’s que han 
presentado un IPS 
Coincidiendo con el 
plazo de revisión 
de la licencia o 
autorización 
ambiental regulada 






disponible al SDR o 
en formato papel al 






APC’s que han 
realizado un cambio 
substancial en su 
actividad y/o 
instalaciones 
En el momento de la 
comunicación al 
órgano competente 
según la tramitación 






disponible al SDR o 
en formato papel al 






APC’s que finalizan su 
actividad 
En el momento de 
iniciar los trámites 







disponible al SDR o 
en formato papel al 






Propietario de la finca 
donde en el pasado 
(antes de la entrada en 
vigor del RD 9/2005) se 
ha desarrollado una 
Actividad 
potencialmente 
contaminante del suelo 
En el momento de 
solicitar la licencia 
para el 
establecimiento de 
una actividad no 
potencialmente 
contaminante del 
suelo o para un 
cambio de uso del 
suelo 
Simplificado. En 
el caso que la 
titularidad de 
la propiedad del 
suelo se haya 
adquirido con 
posterioridad al 
cesamiento de las 
APC’s, puede 
quedar exento de 
complementar 
los apartados 2, 3, 
4, 5 i 6 
Presentación en 
formato papel en el 
registro de la ARC o 
al Ayuntamiento 
correspondiente 
                        Tabla 7.2. Trámites a presentar por las APC’s. 
 
En el caso de la actividad que nos ocupa, únicamente se presentará el Informe preliminar de 
situación (IPS), con un plazo máximo de 2 años y el tipo de informe será simplificado en formato 
papel. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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7.5.4.- EXPOSICIÓN DEL INFORME PRELIMINAR DE SITUACIÓN (IPS). 
 
*El siguiente informe se presenta en catalán ya que la agencia de residuos de Cataluña no pone a 
disposición una versión en castellano y no se puede modificar su contenido*. 
 
 
Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 1/6).
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 2/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 3/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 4/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 




Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 5/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 





Informe 7.11.- Informe preliminar de situación (IPS) (Parte 6/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 138 
7.6.-PRÁCTICAS MEDIOAMBIENTALES. 
 
A parte de las medidas anteriormente expuestas, para la actividad que se quiere llevar a cabo, y con 
el objetivo de proteger el medio ambiente es conveniente fijar una serie de buenas prácticas 
medioambientales para la actividad requerida. 
 
Cabe señalar que el uso de estas prácticas no es de carácter obligatorio, pero como se describe a 
continuación son útiles tanto por su simplicidad y bajo coste como por los rápidos y sorprendentes 
resultados que se obtienen. Requieren, sobre todo, cambios en la actitud de las personas y en la 
organización de las operaciones. Al necesitar una baja inversión, su rentabilidad es alta y, al no 
afectar a los procesos (sustitución de materiales, modificación de equipos o diseño de nuevos 
productos), son bien aceptadas. 
 




Conviene revisar los materiales y productos recibidos antes del almacenamiento, y asegurarse de su 




En el almacenamiento de materiales y productos, espaciar los contenedores facilita su inspección; 
también se reducirá el riesgo de choques o derrumbamientos que pueden ser origen de residuos y 
emisiones. 
 
Es conveniente aprovechar el espacio de almacenamiento con la instalación racional, ordenada y 
sistemática de estanterías. 
 
Se aconseja hacer una relación de los productos químicos utilizados y separarlos adecuadamente en 
el almacén, esta relación debería incluir: 
 
- abrasivos (pastas para pulir, pastas acabados de superficies). 
- químicos (adhesivos, productos limpiadores, agentes desmoldeantes, pinturas, 
imprimaciones, resinas, endurecedores, selladores, anticongelantes, barnices, otros). 
- líquidos hidráulicos/hidrocarburos (aceites hidráulicos, líquidos de freno, grasas, carburantes, 
disolventes). 
 
Los productos químicos deben estar almacenados de acuerdo a su carácter ácidobásico, de esta 
forma se evitan reacciones químicas no deseadas en caso de derrames accidentales. 
 
Los bidones de productos químicos y tanques tienen que estar herméticamente cerrados para evitar 
fugas al suelo por derrames, y a la atmósfera por evaporación. 
 
El almacenamiento y etiquetado correcto de las sustancias peligrosas que se manejan en la empresa 
evitan contaminación y accidentes de los trabajadores. 
Materias primas, piezas y repuestos. 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Se aconseja extremar el cuidado con los productos químicos en cuya etiqueta se advierte que no 
deben entrar en contacto con la piel del usuario. El manejo de tales productos puede originar riesgos 
sanitarios y es posible que desprendan gases u ocasionen subproductos peligrosos. 
 
En cuanto al material de acero o plástico (por ejemplo, piezas de carrocería), chapas, tubos y 
perfiles que tras su colocación deban pintarse, conviene evitar su almacenamiento a la intemperie y 
solicitar al proveedor que los suministre imprimados y libres de grasas. Estas acciones redundan en 
una menor contaminación debido a que evitan tratamientos adicionales en las piezas. 
 
La estandarización de los materiales, y el uso del menor número posible de compuestos diferentes, 
simplifican el control del inventario, mejoran su seguimiento y utilización, aumentan el potencial de 
reciclaje y reducen la generación de residuos. 
 




Un buen diagnóstico de la avería del vehículo evitará horas de trabajo y cambios innecesarios de 
piezas, así como derrames de aceites, etc. 
 
En los diagnósticos se aconseja extraer los gases de escape y disponer de sistemas de filtrado para 




Al desmontar las piezas o partes del motor, debe ponerse cuidado en recoger de manera segregada 
los aceites y demás fluidos refrigerantes que existan. Algunos de ellos, si se han recogido en tanques 
que permiten la decantación, pueden usarse para limpieza de óxidos de tornillos u otras piezas, o 
como subproductos en otro tipo de actividades. 
 
Muchas de las piezas sustituidas pueden ser productos contaminantes, y algunas se pueden reutilizar 




Siempre que se pueda, se debe reparar la deformación antes de proceder a cambiar las piezas de 
carrocería. Para ello, pueden manejarse útiles de trabajo que evitan o reducen los niveles sonoros al 
realizar los impactos mecánicos. 
 
Es recomendable disponer de sistemas de extracción de humos y polvos con filtrado (principalmente 
húmedos) en las operaciones de amolados/cepillados. 
 
Si se realizan cortes (por ejemplo con sierra mecánica) es muy aconsejable la recirculación de las 
taladrinas empleadas y la vigilancia de los posibles derrames. 
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Uno de los residuos peligrosos más importante en la reparación y revisión de vehículos es el que se 
produce en el cambio de aceites hidráulicos y grasas de maquinaria que pierden sus propiedades de 
uso. Su vertido contamina el suelo, por ello es conveniente mantener limpio el puesto de trabajo. 
 
7.6.3. TRATAMIENTOS ADICIONALES: LIMPIEZA, DESENGRASES, CAMBIO DE 




En la limpieza de los motores deben recogerse todos los posibles derrames de lodos con disolventes 
o combustible y tratarlos como residuos peligrosos. 
 
Se recomienda instalar un sistema de retención del agua residual generada en la operación de 




Es muy aconsejable filtrar las emisiones atmosféricas de compuestos orgánicos volátiles 
procedentes de disolventes; se evitan riegos para la salud de los trabajadores y contaminación. 
 
Cambios de líquidos. 
 
Es muy conveniente la instalación de sistemas de mezclado con dosificación mecánica, de este 
modo se evita el empleo de mayores cantidades de materia prima en la preparación de disoluciones. 
 
Filtros y baterías. 
 
Los filtros obstruidos provocan un mayor consumo de energía, por ello se debe mantener siempre 
limpio el filtro de combustible. 
  
Las baterías usadas son residuos peligrosos. Los gestores autorizados para su gestión pueden 





Evitar los derrames de aceite o sustancias lubricantes. En el caso de que se produzcan no deben 
limpiarse con agua, sino con material absorbente, como serrín. Algunos expertos calculan que el 




Los aceites usados, grasas, lubricantes y combustibles no deben ser nunca vertidos ni a la red de 
pluviales, ni a la de aguas negras de los talleres. Se deben acondicionar tanques para su recogida ya 
que se trata de residuos peligrosos. 
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7.6.4. ENTREGA DEL VEHÍCULO Y COMUNICACIÓN A LOS CLIENTES. 
 
Entrega del vehículo. 
 
Es una buena práctica informar a los clientes de las acciones ambientales. Mostrarles las piezas 
cambiadas y explicarles el destino que se les va a dar ayuda al medio ambiente y mejora la imagen 
de la empresa. 
 
Conviene que los productos de limpieza de vehículos que se facilitan al cliente sean biodegradables. 
Deberían seleccionarse aquellos que produzcan un menor impacto ambiental (libres de fosfatos, por 
ejemplo). 
 
Comunicación a los clientes. 
 
Las mejores prácticas se basan en la prevención. Conviene informar a los clientes que vigilando el 
consumo de combustible del vehículo, al detectar un aumento repentino, se puede reparar el fallo 
rápidamente; cuando se reparan estas averías se disminuye el consumo de gasolina con la 
consecuente mejora de la gestión de recursos naturales. 
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ESTUDIO DE SEGURIDAD EN LA INSTALACIÓN Y 
UTILIZACIÓN DE LAS MÁQUINAS. 
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8.- ESTUDIO DE SEGURIDAD EN LA 
INSTALACIÓN Y UTILIZACIÓN DE LAS 
MÁQUINAS. 
8.1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO. 
 
El objetivo de este estudio es establecer los procedimientos y requisitos que permiten una mayor 
seguridad en la utilización de las máquinas y reflejar las características técnicas de la maquinaria 
instalada, para esta actividad (nave industrial destinada a la exposición, venta y reparación de 
vehículos automóviles, especializada en mecánica, electricidad y neumáticos, a nombre de 
AUTOFAST, situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial "La Borda", en el 
municipio de Caldes de Montbui). 
 
8.2.- NORMATIVA APLICABLE. 
 
o REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
 
o REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos 
temporales en altura (BOE núm. 274 de 13 de noviembre). 
 
o DIRECTIVA 98/37/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 22 de 
junio de 1998, relativa a la aproximación de legislaciones de los Estados miembros de la 
U.E. sobre máquinas. 
 
8.3.- MAQUINARIA PARA EL ESTUDIO. 
 
La maquinaria de la actividad sobre la cual se realiza este estudio se refleja en la siguiente tabla. 
Cabe decir que, esta no es la maquinaria completa que se utiliza en la actividad, pero si la que 
aporta un mayor riesgo a la hora de su utilización por parte del operario y que, por lo tanto, es sobre 
la que se realiza este estudio de seguridad. 
 
UND MAQUINARIA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 
1 Desmontadora de ruedas [Referencia Bibliografica 10] 
1 Equilibradora ruedas [Referencia Bibliografica 11] 
1 Elevador de 4 columnas [Referencia Bibliografica 12] 
1 Amoladora de Banco (Muela) [Referencia Bibliografica 14] 
1 Elevador de tijera [Referencia Bibliografica 13] 
                              Tabla 8.1. Maquinaria para el estudio de seguridad. 
 
Las características técnicas de la maquinaria se detalla en el Anexo 3 (Catálogos), de este proyecto. 
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8.4.- ESTRUCTURA DEL ESTUDIO. 
 
Para la realización de este estudio, sobre la seguridad de las máquinas, que se realiza en este 
proyecto, hay que tener en cuenta dos aspectos fundamentales reflejados en la normativa que aplica. 
 
1. La directiva 98/37/CE del parlamento europeo y del consejo, de 22 de junio de 1998. 
Mediante la cual, se disponen las medidas y disposiciones necesarias que han de cumplir las 
maquinas que se fabrican y comercializan en los Estados miembros de la Unión Europea. 
 
El fabricante de cada maquina será el responsable de cumplir con lo indicado en esta 
directiva antes de proceder a la comercialización o a la puesta en servicio. 
 
2. El real decreto 1215/1997, de 18 de julio. Con el cual se reflejan las obligaciones y se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad a la hora de la instalación y la 
utilización de las maquinas por parte de los trabajadores en España. 
 
Teniendo en cuenta la normativa aplicable, y consultando en la Web de qué manera se puede 
realizar [Referencia Bibliografica 23], el estudio se estructura de la siguiente manera: 
 
• Se reflejará si las máquinas que se obtienen por parte de un fabricante cumplen con la 
directiva 98/37/CE. 
 
• Se indicará el procedimiento a llevar a cabo para comprobar que la instalación y utilización 
de las máquinas de la actividad cumplen el real decreto 1215/1997. 
 
• Se realizará, para cada máquina, un informe indicando el estado general de la máquina con 
respecto al cumplimiento de los requisitos mínimos de seguridad. 
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8.5.- CUMPLIMIENTO DE LA DIRECTIVA 98/37/CE. 
 
Para la actividad que ocupa a este proyecto y según la lista de maquinaria descrita en el apartado 
8.3, se han elegido las máquinas necesarias para realizar la actividad competentemente, obtenidas de 
distintos fabricantes cada una. 
 
En lo relativo a la normativa que aplica a cada máquina, siempre hay que tener en cuenta el año de 
fabricación de cada una, ya que, dependiendo del año en que se ha fabricado la máquina se le 
aplicará una directiva u otra. Las máquinas fabricadas antes del 1/1/1995 no tenían la obligación de 
poseer el marcado “CE” ni la declaración de conformidad. 
 
A continuación se reflejan, mediante la siguiente tabla, los años de fabricación de cada una de las 




2007 Desmontadora de ruedas 
2008 Equilibrador ruedas 
2008 Elevador de 4 columnas 
2003 Muela (Amoladora de Banco) 
2008 Elevador de tijera 
                                    Tabla 8.2. Año de fabricación de la maquinaria. 
 
Teniendo en cuenta los años de fabricación de las distintas máquinas, los fabricantes pertenecientes 
a los estados de la Unión Europea, para poder comercializarlas tendrán que cumplir con lo indicado 
en la directiva 98/37/CE. 
 
Según lo indicado en la directiva 98/37/CE, los Estados miembros considerarán que las máquinas 
que cumplan con los requisitos del anexo I, cumplen lo dispuesto en la Directiva, a la hora de la 
fabricación y el diseño de éstas. Estos requisitos se deberán tener en cuenta por parte del fabricante. 
 
A parte de estos requisitos, en el momento de adquirir las diferentes máquinas el fabricante deberá 
entregar obligatoriamente lo siguiente: 
 
• La declaración CE de conformidad.  
 
• El marcado CE. 
 
• El manual de instrucciones. 
 
El contenido de estos tres documentos se detalla a continuación: 
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8.5.1.- DECLARACIÓN DE CONFORMIDAD. 
 
La declaración «CE» de conformidad deberá comprender los elementos siguientes: 
 
• Nombre y dirección del fabricante o de su representante establecido en la Comunidad. 
 
• Descripción de la máquina. 
 
• Todas las disposiciones pertinentes a las que se ajuste la máquina. 
 
• En su caso, nombre y dirección del organismo notificado y número de certificación CE de 
tipo. 
 
• En su caso, nombre y dirección del organismo notificado al que se haya comunicado el 
expediente de conformidad. 
 
• En su caso, nombre y dirección del organismo notificado que haya efectuado la 
comprobación del expediente de conformidad. 
 
• En su caso, la referencia a las normas armonizadas. 
 
• En su caso, normas y especificaciones técnicas nacionales que se hayan utilizado. 
 
• Identificación del signatario apoderado para vincular al fabricante o a su representante. 
 
8.5.2.- El marcado de la Comunidad Europea “CE”. 
 
El marcado de la Comunidad Europea «CE» de conformidad, estará compuesto de las iniciales 
«CE» diseñadas de la manera siguiente: 
 
 
                                    Figura 8.1. Marcado de la Comunidad Europea (CE). 
 
En caso de reducirse o aumentarse el tamaño del marcado «CE», deberán conservarse las 
proporciones de este logotipo. 
 
Los diferentes elementos del marcado «CE» deberán tener apreciablemente la misma dimensión 
vertical, que no podrá ser inferior a 5 mm. Se autorizan excepciones a la dimensión mínima en el 
caso de las máquinas de pequeño tamaño. 
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8.5.3.- EL MANUAL DE INSTRUCCIONES. 
 
Cada máquina llevará un manual de instrucciones en el que se indique, como mínimo, lo siguiente: 
 
• El recordatorio de las indicaciones establecidas para el marcado, con excepción del número 
de serie, completadas, en su caso, por las indicaciones que permitan facilitar el 
mantenimiento (por ejemplo, dirección del importador, de los reparadores, etc.). 
 
• Las condiciones previstas de utilización. 
 
• El o los puestos de trabajo que puedan ocupar los operadores. 
 
• Las instrucciones para que puedan efectuarse sin riesgo, como: 
 
- La puesta en servicio. 
- La utilización. 
- La manutención, con la indicación de la masa de la máquina y sus diversos 
elementos cuando, de forma regular, deban transportarse por separado. 
- La instalación. 
- El montaje, el desmontaje. 
- El reglaje. 
- El mantenimiento (conservación y reparación). 
 
• En su caso, instrucciones de aprendizaje. 
 
• Si fuera necesario, las características básicas de las herramientas que puedan acoplarse a la 
máquina. 
 
• Si fuera necesario, en el manual se advertirán las contraindicaciones de uso. 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 148 
8.6.- PROCEDIMIENTO PARA EL CUMPLIMIENTO DEL REAL 
DECRETO 1215/1997, EN LA INSTALACIÓN Y UTILIZACIÓN DE LAS 
MÁQUINAS. 
 
Para la instalación y la utilización de las máquinas adquiridas dentro del territorio Español hay que 
regirse por lo indicado en el Real Decreto 1215/1997. 
 
Para cumplir con las disposiciones mínimas de seguridad, para la instalación y utilización de los 
equipos de trabajo, de esta actividad, se exponen los siguientes apartados: 
 
• Obligaciones establecidas el Real Decreto 1215/1997. 
 
• Personal competente para adecuar los equipos de trabajo al Real Decreto 1215/1997. 
 
• Propuesta de procedimiento para la adecuación al Real Decreto 1215/1997. 
 
8.6.1.- OBLIGACIONES ESTABLECIDAS EN EL REAL DECRETO 1215/1997. 
 
Las obligaciones establecidas en el Real Decreto 1215/1997, se estructuran en dos partes; una 
jurídica y otra técnica. 
 
- La parte jurídica establece las obligaciones del empresario en materia de selección, utilización, 
mantenimiento y comprobación periódica de los equipos de trabajo, formación, información y 
consulta de los trabajadores. 
 
- La parte técnica, se compone por lo indicado en los anexos del Real Decreto 1215/1997, donde se 
incluyen las disposiciones mínimas de seguridad aplicables a los equipos de trabajo, así como las 
disposiciones relativas a la utilización de éstos. 
 
A continuación se detalla en que consisten estas obligaciones: 
 
8.6.1.1.- OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO. 
 
• Adoptar las medidas necesarias para que los equipos de trabajo garanticen la seguridad y la 
salud de los trabajadores. 
  
• Elección de los equipos de trabajo considerando las condiciones y características específicas 
del trabajo a desarrollar; los riesgos existentes en el lugar de trabajo o en la utilización de los 
equipos, y las adaptaciones necesarias para su utilización por trabajadores discapacitados, en 
caso de ser necesario. 
 
• Garantizar el cumplimiento de las disposiciones legales o reglamentarias que les sea de 
aplicación a los equipos de trabajo. 
 
• Garantizar la realización de un mantenimiento adecuado de los equipos de trabajo. 
 
• Tener en cuenta los principios ergonómicos, especialmente en cuanto al diseño del puesto de 
trabajo y la posición de los trabajadores durante la utilización del equipo de trabajo. 
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8.6.1.2.- COMPROBACIÓN DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
 
• Se deberá realizar la comprobación inicial previa a la puesta en marcha de los equipos de 
trabajo, cuya seguridad dependa de sus condiciones de instalación, con objeto de verificar la 
correcta instalación y funcionamiento. 
  
• Se deberán realizar comprobaciones y, en su caso, pruebas periódicas, de aquellos equipos 
de trabajo que estén sometidos a influencias susceptibles a ocasionar deterioros que puedan 
ocasionar situaciones peligrosas. 
  
• Las comprobaciones de los equipos de trabajo deberán ser efectuadas por personal 
competente. 
 
• Los resultados de las comprobaciones deberán documentarse y estar a disposición de la 
autoridad laboral, y deberán conservarse durante toda la vida útil de los equipos. 
 
• Los requisitos y condiciones de las comprobaciones de los equipos de trabajo se ajustarán a 
lo dispuesto en la normativa específica que les sea de aplicación. 
 
8.6.1.3.- OBLIGACIONES EN MATERIA DE FORMACIÓN E INFORMACIÓN. 
 
• El empresario deberá garantizar que los trabajadores, y los representantes de los 
trabajadores, reciban una formación e información adecuada sobre los riesgos derivados de 
la utilización de los equipos de trabajo, así como sobre las medidas de prevención y 
protección que hayan de adoptarse en aplicación del Real Decreto 1215/1997. 
 
• La información estará a disposición de los trabajadores y deberá ser suministrada por escrito 
y comprensible para los trabajadores a los que va dirigida. 
 
• Informar a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atención a los riesgos derivados de 
los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato, o de las modificaciones 
introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen directamente. 
 
• Los trabajadores designados para la utilización de equipos de trabajo que requieran un uso 
determinado, con objeto de evitar o controlar algún riesgo, deberán recibir una formación 
específica adecuada. 
 
8.6.1.4.- CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES. 
 
Esta acción se deberá realizar conforme con lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 18 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales. 
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8.6.1.5.- DISPOSICIONES MÍNIMAS APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
 
Estas disposiciones se detallan también en el Anexo I, del Real decreto 1215/1997, haciendo 
referencia a los siguientes aspectos: 
 
1. Órganos de accionamiento 
2. Puesta en marcha. 
3. Parada en condiciones de seguridad. 
4. Caídas de objetos y proyecciones. 
5. Emanación de gases, vapores, líquidos y polvo. 
6. Estabilidad del equipo de trabajo. 
7. Estallidos o rotura de elementos. 
8. Resguardos elementos móviles. 
9. Iluminación. 
10. Protección contra temperaturas extremas. 
11. Dispositivos de alarma. 
12. Dispositivos de separación de fuentes de energía. 
13. Señalización. 
14. Incendios y condiciones ambientales agresivas. 
15. Explosión. 
16. Contacto eléctrico. 
17. Ruido, Vibraciones y radiaciones. 
18. Contacto con líquidos corrosivos o alta temperatura. 
19. Herramientas manuales. 
20. Equipos de trabajo móviles. 
21. Equipos de trabajo para elevación de cargas. 
 
8.6.1.6.- DISPOSICIONES RELATIVAS A LA UTILIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DE 
TRABAJO. 
 
En el Anexo II del Real Decreto 1215/1997 se establecen las disposiciones, de obligado 
cumplimiento, relativas a la utilización de los equipos de trabajo. Se trata de las precauciones que 
deben adoptarse en la instalación, uso y mantenimiento de los equipos. En este anexo se distinguen 
tres apartados: 
 
- Apartado 1 “Condiciones generales de utilización de los equipos de trabajo”. 
 
- Apartado 2 “Condiciones de utilización de equipos de trabajo móviles, automotores o no”. 
 
- Apartado 3 “Condiciones de utilización de equipos de trabajo para la elevación de cargas”. 
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8.6.2.- PERSONAL COMPETENTE PARA ADECUAR LOS EQUIPOS DE TRABAJO AL 
REAL DECRETO 1215/1997 
 
Para adecuar los equipos de trabajo al Decreto 1215/1997, se realizará una evaluación de riesgos 
como único medio sistemático y coherente para determinar cuáles son los requisitos aplicables a un 
equipo de trabajo y disponer de la información necesaria para seleccionar las medidas preventivas 
adecuadas para garantizar un nivel de seguridad. 
 
Basándonos lo establecido en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, la realización de una 
evaluación para adaptar los equipos de trabajo a lo establecido en el Real decreto 1215/1997, se 
llevará a cabo únicamente por el personal competente que se expone a continuación: 
 
• El propio empresario, el trabajador designado, o el técnico competente de la empresa, 
cuando cuenten con la formación preventiva correspondiente, y los riesgos evaluados y las 
medidas preventivas sean compatibles con su grado de formación. 
 
• Un servicio de prevención de riesgos laborales propio. 
 
• Un servicio de prevención de riesgos laborales ajeno. 
 
• Un Organismo de Control autorizado en seguridad en máquinas. 
 
8.6.3.- PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA ADECUACIÓN AL REAL 
DECRETO 1215/1997. 
 
Teniendo en cuenta las obligaciones descritas anteriormente y el personal competente para poder 
adecuar los equipos de trabajo al Real Decreto 1215/1997, se propone el siguiente procedimiento 
para la adecuación de la maquinaria de la actividad, por parte de un técnico competente, el cual, 
representa a un Organismo de Control autorizado (OCA). Este OCA es evaluado y recibe sus 
correspondientes acreditaciones para obtener las competencias técnicas, por parte de ENAC 
(Entidad nacional de acreditación). Por su parte, ENAC es el organismo designado por la 
administración pública, que en este caso es LA GENERALITAT DE CATALUÑA.  
 
La propuesta, por parte del técnico que representa al Organismo de Control autorizado (OCA), para 
este procedimiento se refleja en dos fases como se muestra a continuación: 
 
A) 1ª Fase: El técnico realizará una inspección in situ de cada una de las máquinas 
acompañado del responsable de mantenimiento de la empresa, 
cumplimentando el informe del estado general de la máquina con respecto 
al cumplimiento de los requisitos mínimos de seguridad, según el R.D. 
1215/97 y también según lo indicado en la directiva 98/37/CE.   
 
El procedimiento de actuación será el siguiente: para cada máquina sobre las 
que se intervenga se cumplimentará las Fichas resumen adjuntadas en el 
informe del estado general de la máquina, se dividen en: 
- Toma de datos de la máquina. 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a todos los equipos 
de trabajo. 
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- Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables específicamente a 
equipos móviles. 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a equipos para 
elevación de cargas. 
El cumplimiento se realizará marcando para cada uno de los aspectos 
contenidos en el R.D. 1215/1997, si la máquina en cuestión es CONFORME 
o NO CONFORME (existiendo una tercera posibilidad de anotación “NO 
APLICA”) con una “X” a criterio del Inspector que interviene. 
Una vez cumplimentado este paso, el técnico desarrollará el resultado del 
informe adjunto indicando o no las disconformidades detectadas en las fichas 
resumen como incumplimientos. 
 
B) 2ª Fase: En esta fase dependiendo si la máquina posee o no disconformidades se 
procederá de la siguiente manera:  
 
Si no existen disconformidades, el técnico emitirá un Certificado de 
cumplimiento de requisitos mínimos de seguridad. Dicho Certificado recibe la 
denominación de: Declaración de cumplimiento de los requisitos mínimos 
según el Anexo I del R.D. 1215/97. 
 
Si existen disconformidades, el técnico emitirá el certificado de no 
conformidad, y el titular de las máquinas (propietario / usuario de la misma) 
realizará las acciones oportunas para cumplir con los requisitos de seguridad 
para los cuales se reseñaron las disconformidades, el técnico verificará que las 
acciones realizadas sobre la maquinaria objeto de inspección son correctas 
(según su criterio) y procederá a realizar de nuevo la ficha de 
disconformidades, indicando la acción realizada para el cumplimiento. 
Posteriormente se emitirá la Declaración de cumplimiento de los requisitos 
mínimos según el Anexo I del R.D. 1215/97”. 
 
En caso de que el titular de las máquinas no realizará las acciones para corregir las 
disconformidades, y por lo tanto no posea la Declaración de cumplimiento de los requisitos 
mínimos según el Anexo I del R.D. 1215/97”, responderá ante el Órgano Territorial competente de 
la Administración Pública, en este caso, ya que la actividad se lleva a cabo dentro de Cataluña, ante 
La GENERALITAT DE CATALUÑA. 
 
8.7.- INFORME DEL ESTADO GENERAL DE LAS MÁQUINAS, CON 
RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS MÍNIMOS DE 
SEGURIDAD. 
 
Según el procedimiento descrito en el apartado 8.6.3, para el cumplimiento del R.D. 1215/1997, se 
desarrolla el informe del estado general de la máquina, así como el correspondiente certificado, 
para cada una de las máquinas que se incluyen en este capítulo.   
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8.7.1.- DESMONTADORA DE RUEDAS. 
 
 
Informe 8.1.- Informe de la seguridad de la desmontadora de ruedas (Parte 1/5). 
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Informe 8.1.- Informe de la seguridad de la desmontadora de ruedas (Parte 2/5). 
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Informe 8.1.- Informe de la seguridad de la desmontadora de ruedas (Parte 3/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
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*Dicha ficha resumen no se aplica para esta máquina, ya que se refiere a equipos móviles, que se 








Informe 8.1.- Informe de la seguridad de la desmontadora de ruedas (Parte 4/5). 
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Informe 8.1.- Informe de la seguridad de la desmontadora de ruedas (Parte 5/5). 
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8.7.2.- EQUILIBRADORA RUEDAS. 
 
 
Informe 8.2.- Informe de la seguridad de la equilibradora de ruedas (Parte 1/5). 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 
 Javier Villa Ceña,  ETIM, EPSEVG (UPC) 159 
 
 
Informe 8.2.- Informe de la seguridad de la equilibradora de ruedas (Parte 2/5). 
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Informe 8.2.- Informe de la seguridad de la equilibradora de ruedas (Parte 3/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 




*Dicha ficha resumen no se aplica para esta máquina, ya que se refiere a equipos móviles, que se 








Informe 8.2.- Informe de la seguridad de la equilibradora de ruedas (Parte 4/5). 
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Informe 8.2.- Informe de la seguridad de la equilibradora de ruedas (Parte 5/5). 
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8.7.3.- ELEVADOR DE 4 COLUMNAS. 
 
 
Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 1/6). 
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fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 2/6). 
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Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 3/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
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*Dicha ficha resumen no se aplica para esta máquina, ya que se refiere a equipos móviles, que se 
desplazan sobre una determinada superficie* 
 
 
Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 4/6). 
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Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 5/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
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Informe 8.3.- Informe de la seguridad del elevador de 4 columnas (Parte 6/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
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8.7.4.- MUELA (AMOLADORA DE BANCO). 
 
  
Informe 8.4.- Informe de la seguridad de la muela (Amoladora de Banco)  (Parte 1/5). 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.4.- Informe de la seguridad de la muela (Amoladora de Banco) (Parte 2/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.4.- Informe de la seguridad de la muela (Amoladora de Banco) (Parte 3/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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*Dicha ficha resumen no se aplica para esta máquina, ya que se refiere a equipos móviles, que se 








Informe 8.4.- Informe de la seguridad de la muela (Amoladora de Banco) (Parte 4/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
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Informe 8.4.- Informe de la  seguridad de la muela (Amoladora de Banco) (Parte 5/5). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
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8.7.5.- ELEVADOR DE TIJERA. 
 
 
Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 1/6). 
 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 2/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 3/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 




*Dicha ficha resumen no se aplica para esta máquina, ya que se refiere a equipos móviles, que se 
desplazan sobre una determinada superficie* 
 
 
Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 4/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 5/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 




Informe 8.5.- Informe de la seguridad del elevador de tijera (Parte 6/6). 
PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
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8.8.- RESULTADO DEL ESTUDIO. 
 
Tal y como queda reflejado en los resultados de los informes para cada una de las máquinas 
sometidas a este estudio, se observa que: 
 
• Las máquinas; Equilibradora de ruedas, Elevador de 4 columnas y Elevador de tijera 
cumplen con lo indicado en la directiva 98/37/CE para su fabricación y con el R.D. 
1215/1997 para su instalación y utilización, por lo cual se emite la declaración de 
conformidad de la máquina sobre los requisitos mínimos de seguridad. 
 
• Las máquinas; Desmontadora de ruedas y amoladora de banco (muela) no cumplen con la 
normativa mencionada, se procede a emitir el certificado de no conformidad. 
 
En base a estos no cumplimientos el titular/propietario de las máquinas decidirá las medidas a 
adoptar teniendo en cuenta, lo indicado en el apartado 8.6.3, sobre el procedimiento a seguir en 
estos casos. 
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PFC: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar 
fotovoltaica) y estudio de la gestión de residuos y seguridad en la instalación de las máquinas para una nave 
industrial destinda a exposición, venta y reparación de automóviles. 
 




En base a los objetivos que se han querido cumplir realizando este proyecto de final de carrera, se 
exponen las siguientes conclusiones: 
 
Ha quedado reflejado todo el proceso, la normativa y las condiciones que hay que cumplir para 
poner en marcha la actividad de exposición, venta y reparación de automóviles, a petición del 
propietario, en una nave industrial situada en la calle Priorat, parcela 38, nave 2, polígono industrial 
"La Borda", en el municipio de Caldes de Montbui (Barcelona). 
 
Éste era el objetivo general del proyecto, y en cuanto a la consecución de los objetivos particulares 
del proyecto, podemos resumir las siguientes conclusiones: 
  
Se han realizado y detallado todos los trámites para obtener la licencia municipal para la 
actividad, cumpliendo con la normativa y el proceso específico en este caso. Para obtener esta 
licencia, y según la documentación técnica que se ha de adjuntar, se han descrito los aspectos 
incluidos en el apartado 3.7, como por ejemplo un pequeño estudio acústico como técnica de 
prevención y reducción de las molestias causadas por el ruido producido. 
 
Para reflejar de una manera más extensa estos aspectos se han realizado las siguientes instalaciones 
y estudios, fijados también como objetivos particulares del proyecto. 
 
La instalación contra incendios se ha elegido y diseñado de manera que pueda proteger la nave 
industrial en caso de incendio dependiendo de los factores que puedan influir como, la relación a su 
entorno y su nivel de riesgo intrínseco determinado por la superficie, los combustibles existentes y 
los procesos de trabajo, entre otros. Para cumplir con estas indicaciones se fijan una serie de 
requisitos respecto a la construcción de la nave industrial y una serie de sistemas de protección 
como BIES, extintores, detectores, etc. 
 
Para realizar la instalación eléctrica de baja tensión, cumpliendo con la normativa vigente, se ha 
tenido en cuenta el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) y sus instrucciones 
técnicas complementarias (ITC’s). Para la previsión de potencia de 12 kW, necesaria para la 
actividad se ha definido la instalación de enlace necesaria, que se instalará por parte de la empresa 
subministradora a 230/400V de tensión de servicio, y posteriormente, se diseña la instalación 
interior de la nave industrial. 
 
Para cada línea eléctrica de la instalación interior ha quedado reflejado el proceso para elegir el tipo 
de conductor necesario, teniendo en cuenta su longitud, potencia, tensión, etc., y calculando su 
correspondiente intensidad y caída de tensión. También se ha demostrado con los cálculos 
correspondientes la elección de las protecciones necesarias para cada línea. 
 
Mediante el programa de cálculo DIALUX, queda reflejada también la iluminación necesaria en 
cada zona de la nave industrial, dependiendo de los elementos elegidos para iluminar cada zona. 
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Teniendo en cuenta la protección del medio ambiente, se realiza una instalación solar fotovoltaica 
en la nave industrial, ya que produce energía eléctrica limpia y además se puede vender a la 
compañía eléctrica suministradora. Se diseña esta instalación teniendo en cuenta la disposición de la 
nave industrial y la capacidad de inversión por parte del propietario. 
 
Todo el diseño, el procedimiento y la elección de los elementos que intervienen en la instalación 
quedan reflejados mediante una hoja de cálculo facilitada por la empresa ECA. 
 
Una vez obtenida la producción de energía eléctrica de la instalación a lo largo del año (6214 
kWh/año) se realiza un estudio económico para mostrar los ingresos que puede recibir el usuario 
vendiendo la energía producida a la compañía subministradora. Para el estudio económico se aplica 
un tipo de interés preferencial por parte del Instituto Catalán de la Energía (ICAEN), que se fija en 
el Euribor anual (fijado en el 1,65 % en mayo de 2009) más el 1,5 %, resultando un tipo de interés 
del 3,15 %. Según los resultados obtenidos, el período de retorno en esta instalación será de 11 
años, tras los cuales el propietario obtendrá los primeros beneficios. Este periodo de retorno 
depende de la inversión económica que se ha realizado, para una inversión mayor (y además sin la 
necesidad de pedir un crédito, con sus correspondientes intereses), el periodo de retorno podría 
reducirse considerablemente. 
 
Otro aspecto con el que se ha ayudado a proteger el medio ambiente es la realización de un estudio 
sobre la gestión de residuos producidos por la actividad. Mostrando la generación anual de estos 
residuos y clasificándolos según el Catálogo Europeo de Residuos (CER). Se muestran también las 
medidas adoptadas para poder minimizarlos como se indica en estudio de minimización de residuos. 
 
También, con lo expuesto en el Informe preliminar de situación, se observa como esta actividad 
industrial, mediante la generación de sus residuos puede contaminar el suelo, por lo tanto, hay que 
presentar este informe a la Agencia de Residuos de Cataluña (ARC), reflejando como estos residuos 
tienen que estar depositados para no contaminar el suelo.  
 
Para concluir con los aspectos medioambientales que se han tenido en cuenta, se muestran una serie 
de buenas prácticas medioambientales que hacen referencia al almacenamiento, el procedimiento de 
las reparaciones y la información a los clientes sobre posibles prevenciones, entre otras, para esta 
actividad en concreto. Estas prácticas no son de carácter obligatorio, pero son útiles tanto por su 
simplicidad y bajo coste como por los rápidos resultados que se obtienen. 
 
Como motivación personal de este proyecto, se realiza un estudio de seguridad en la instalación y 
utilización de las máquinas para la actividad, dónde queda completamente reflejado la normativa a 
cumplir, diferenciando entre la fabricación de una máquina y la instalación/utilización de ésta. 
 
Se evalúa a cada una de las máquinas seleccionadas indicando; las disposiciones mínimas de 
seguridad, el personal competente para la evaluación y la documentación necesaria que han de 
poseer, todo ello para comprobar si esta instalada y se utiliza correctamente sin causar peligro para 
la seguridad del operario, mediante un informe del estado general de cada máquina respecto a los 
requisitos mínimos de seguridad. 
 
Como resultado de esta evaluación podemos observar que dos, de las cinco máquinas, no cumplen 
con la normativa mencionada, comportan un riesgo a la hora de su utilización y el titular/propietario 
de ellas es el responsable de adoptar las medidas necesarias para corregir estas deficiencias y así, 
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obtener la Declaración de cumplimiento de los requisitos mínimos según el Anexo I del R.D. 
1215/97”. 
 
En los anexos a este proyecto, las diferentes instalaciones y estudios realizados quedan 
cumplimentados con sus correspondientes especificaciones técnicas, el coste de cada una reflejado 
en el presupuesto, su disposición indicada en los planos y la elección de la maquinaria necesaria 
mostrada en los diferentes catálogos. 
 
Finalmente se puede afirmar que se han cumplido todos los objetivos fijados para este proyecto de 
final de carrera, al haberse realizado una descripción detallada y haber adoptado valores lo más 
reales posibles, para cada instalación y estudio. 
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1.- Autor: Franco Martín Sánchez (Profesor de la Universidad politécnica de Madrid). Título: 
MANUAL DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS. Edición: 3ª Edición ISBN. Ciudad: Madrid. 
Año: 2008. 
 
2.- Autor: José M. Fernández Salgado. Título: GUÍA COMPLETA DE LA ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA (adaptada al código técnico de la edificación). Edición: AMV. Ciudad: 
Madrid. Año: 2007. 
  
3.- Autor: Javier María Méndez García y Rafael Cuervo García. Título: ENERGÍA SOLAR 





4.- Catálogo: Bocas de incendio equipadas (BIE) Empresa: PRODEIN. Ciudad: Pamplona 
(Navarra) Año: 2007. 
 
5.- Catálogo: Detectores de incendio Empresa: PRODEIN. Ciudad: Pamplona (Navarra) Año: 
2007. 
 
6.- Catálogo: Extintores y señalización Empresa: PRODEIN. Ciudad: Pamplona (Navarra) Año: 
2007. 
 
7.- Catálogo: Estructura para paneles fotovoltaicos Empresa: JHRoerden. Ciudad: Madrid Año: 
2009. 
 
8.- Catálogo: Inversor fotovoltaico Empresa: SUNWAYS. Ciudad: Castelldefels (Barcelona) Año: 
2009. 
 
9.- Catálogo: Panel fotovoltaico Empresa: SIEMENS. Ciudad: München (Alemania) Año: 2008. 
 
10.- Catálogo: Desmontadora de ruedas Empresa: SICAM. Ciudad: Corregio (Italia) Año: 2007. 
 
11.- Catálogo: Equilibradora de ruedas Empresa: VELYEN. Ciudad: Valencia Año: 2008. 
 
12.- Catálogo: Elevador de 4 columnas Empresa: VELYEN. Ciudad: Valencia Año: 2008. 
 
13.- Catálogo: Elevador de tijera Empresa: VELYEN. Ciudad: Valencia Año: 2008. 
 
14.- Catálogo: Amoladora de banco (Muela) Empresa: DOWEN PAGIO. Ciudad: Cordoba 
(Argentina) Año: 2003. 
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10.3.- PAGINAS DE INTERNET. 
 
15.- http://www.caldesdemontbui.cat/plana.php?idplana=194 (Fecha de consulta: Noviembre 
2008). Mediante esta página se puede consultar el plan de ordenación urbanística y las 
ordenanzas municipales que hay que cumplir para la realización de la licencia de actividades. 
 
16.- http://www.idescat.cat/novetats/?id=371&lang=es (Fecha de consulta: Noviembre 2008). En 
esta página se encuentra La Clasificación catalana de actividades económicas 2009 (CCAE-
2009), elaborada por el Idescat. 
 
17.- http://www.mediterranea.org/cae/catalogo_europeo_de_residuos.htm (Fecha de consulta: 
Noviembre 2008). En este catálogo se puede consultar el Catálogo Europeo de Residuos (CER) 
para saber que tipo de residuos se producen en la actividad. 
 
18.- http://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf (Fecha de consulta: 
Diciembre 2008). Esta página muestra el contenido del Reglamento de seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales (RSCIE). 
 
19.- http://www.raelectronica.es/tablas/Vademecum.pdf (Fecha de consulta: Enero 2009). En 
esta página se puede consultar la GUÍA VADEMÉCUM PARA INSTALACIONES DE 
ENLACE EN BAJA TENSIÓN de la empresa FECSA ENDESA, para realizar la instalación de 
enlace en el proyecto eléctrico de baja tensión. 
 
20.- http://www.epsem.upc.edu/~ee/ReglamentBT2002.pdf (Fecha de consulta: Enero 2009). En 
esta dirección se muestra el Reglamento electrotécnico de baja tensión (REBT), consultado para 
realizar las instalaciones interiores y la iluminación de la instalación eléctrica. 
 
21.- http://www.codigotecnico.org/index.php?id=33 (Fecha de consulta: Diciembre 2008 y 
Febrero 2009). Esta página permite descargar el código técnico de la edificación completo, se ha 
consultado el apartado de ahorro de energía (HE), para realizar la instalación solar fotovoltaica, y 
el apartado de seguridad contra incendios (SI) para realizar la instalación contra incendios. 
 
22.- http://www.arc-cat.net/es/home.asp (Fecha de consulta: Marzo 2009) Esta es la Web de la 
agencia de residuos de Cataluña, mediante la cual se ha podido realizar el estudio de la gestión de 
residuos. Permite descargar el programa informático GEMRE Client, para el apartado de 
minimización de residuos y el Informe preliminar de situación (IPS). 
 
23.- http://www.eca.es/sectores_eca.asp?sector=Equipamiento_Industrial (Fecha de consulta: 
Abril 2009). Esta Web pertenece a la empresa ECA-Bureau Veritas, de donde se ha encontrado la 
información para realizar el estudio de seguridad de las máquinas. 
